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УЕктгких мохсокор | 
Или АНЯ 


В ГАБАСАВ ^М-1019 


АМ-1038 — АМ-111 


АТК-2011 
АТК-2012 


ЦИФРОВЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ 


подробнее на и/мии/.аЮаКот.ги 


У абтаком" АМ- 1016 


 олыВ. "ТЕ ы С — 


Баия 0,1 мВ._700 В Е 


_антаком" _АМ- 1018 © 


А 


| Постоянное напряжение К в 1000 В. ры ] 
НИЕ ат 
| Переменное напряжение | 0,1м8...700 В +1% (частота 40 Г|...400 Гц) и 


`0,1мкА...10А 


т .60 МОм . 
[ 10 пФ...300 мкФ 


Емкость ___ 
Частота 


лантиком" АМ- 10196) 


ВЕЛИЧИНА 


остоянное напряжение ее. ОХ мВ...6008В |  +10,7%] _ 
| Переменное напряжение (40 Гц...400 ГЦ. | _ 1м8В...6008 | (0,8% 
| Постоянныйтк _|  10мкА..10А__| +(1,2%) _ 
| Переменный ток (40 Гц...400 Гц) | _10мкА...10А_ | (1,5%) _ 
| Сопротивление _______ | 0,1 0м...40 МОм | +(1.2%) _ 
| Емкость Ту ыы ыы 
[ Частота____ к = 0,001 Гц, +(1,5%) __| 
Температура | -20°6.. +1000 °С с | +02%) | 
| Влажность т. зна зрыо ь... 
[ Уровень шума _ Ц бод... ОБ’ | 1 
[ Освещенность д 400040000 люкс кс | е. 


© Все приборы включены в Госреестр средств измерений 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 


АТК-2104 


АК 025 дтк.1001 


АТК-2301 


АТК-2047 


АТК-2120 


АТК-2001 


ЦИФРОВЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ 


подробнее на илиии.а®аКкот.ги 


аитаком” АМ-1038 © 


0,001 в 1000 в | +003% _ 


- } 
Постоянное напряжение ьь ри 
_Переменное напряжение (40 Гц...20 кГц} | 0001 мв...1000 В 50,5%] 
Постоянный ток _| 0,01 мкА...10А__ | +10,15%) 
| 0.01мкА..10А |  +0.75%) 


0.01 0м...50 Мом [|  +(0,1%) 


—_| 0.01 н®..5000мФ | +1%) 
| #0.005%) _ 


чфкаикы 5Гц_.200 кГц 
а Ань 


5%...95%. 


ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ № пктиком° 


подробнее на иимим.аЮакот.ги 


АТК-2200 © АТК-2011© /2012© 


* =/-- ток 0,1...2000 А . Переменный ток 0...3000 А 

* Мощность (1, 3 фазы) 0,1...1200 кВт . Переменное напряжение 0...600 В 

* Постоянное напряжение 0,1...800 В . Мощность 0,1 Вт...9999 кВт 

* Переменное напряжение 0,1...600 В ‚ Коэффициент мощности 0,00...1 

* Мощность (3 фазы, симметричная . Фазовый угол —180 ...+180° 
нагрузка) 0,01...2000 кВт 


АТК-2001 © 


* Постоянный ток 1 МА...30 А 

* Переменный ток 0,1 мА...30 А 

* Постоянное/переменное 
напряжение 0,1 В...400 В 

‹ Время измерения: 0,5 отсчётов/с 
для цифровой индикации; 
0,05 отсчётов/с для графич. шкалы 

* Ручной выбор предела измерений 


АТК-2047© 


» Постоянный ток 10 мА...400 А 

Переменный ток 1 МА...400 А 

. Установка «0» одним 
нажатием кнопки 

* Бесконтактное измерение частоты 

» ЖКИ 3/4 разряда 

» Измерение среднеквадратических 
значений (Тие ВМ$) на переменном токе 


Скачайте новые каталоги с ВИр://ииги/.аЮакот.ги/саа045.рпр 
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| ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ Пришлет тебе ОХ 
| ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ — Аигога! 


У16-2т 


144-146 МГц 15 ав! 5400 руб. 


У21 -ГОст 


430-140 МПВ 17 ав! 3400 руб. 


608 7713 \ 


Отдел рекламы журнала «Радио» 
/факс: 
адуе®гадю. ги 


тел.: 608 9945, тел. 


‚ ЕбХ-600/400 - ЕбХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: Размер рабочего стола ЕСХ-350: | 
610 мм (Х) х 407 мм (У) х 42 мм (2) 305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм {2} | 
Размер рабочего стола ЕСХ-400: 

407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) ] 


Й 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- 
гравировальные машины для изготовления печатных плат. 
Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстий | 
для установки микросхем и прочих деталей. 


а" КРоапд - №\УУеМатес | . хе (495) 7 775- 43- 19 
|9 6488 462-44-14, 462-41-75 


МеБ: млмм.гоапд.ги Нова | 


Тегтех брапйага 


АППАРАТУРА ДЛЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 


| 


Радиостанции, ретрансляторы, усилители, антенны, дуп 
лексеры, поворотные устройства, разъемы, блоки питания, 
частотомеры, КСВ-метры, измерители мощности, кабели, 
зарядные устройства, коммуникаторы, микрофоны, гарни 
туры скытого ношения, аккумуляторы и др. принадлежности. 
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В начале этого года Президент РФ Д. А. Медведев 
подписал Указ "О праздновании 150-летия со дня 
рождения А. С. Попова", согласно которому был состав- 
лен утвержденный на заседании организационного 
комитета план основных мероприятий по подготовке и 
проведению празднования юбилея великого ученого. 

В план вошли более 240 мероприятий, которые прово- 
дятся в 2009 г. Минкомсвязью России, а также 64 субъек- 
тами Российской Федерации. Он предусматривал прове- 
дение торжественных собраний, заседаний, научных кон- 
ференций, круглых столов, конкурсов, работ по сохране- 
нию памятных мест и реставрации памятников, связанных 
с жизнью и творчеством А. С. Попова, организацию новых 
выставочных экспозиций, реализацию информационных 
и издательских проектов. 

Празднование юбилея А. С. Попова охватило всю тер- 
риторию России — от Калининграда до Сахалина, от 
Мурманска до Северного Кавказа. В юбилейных меро- 
приятиях приняли участие граждане страны разных воз- 
растных групп — от школьников до ветеранов. Празд- 
нование юбилея А. С. Попова носило Всероссийский ха- 
рактер, и реализация плана основных мероприятий спо- 
собствовала дальнейшей популяризации имени великого 
соотечественника, отечественной науки и техники. 

Минкомсвязь России при участии компании “Урал- 
связьинформ" открыло сайт <млм\м.г15Оазр.ги>, посвя- 
щенный юбилею А. С. Попова. Сайт содержит материалы 
о жизни и научных достижениях выдающегося ученого, 
материалы по истории радиосвязи, фотоматериалы и 
архивные документы, связанные с открытием радио, 
электронные копии изданий, посвященных А. С. Попову. 

В ряде школ прошли уроки и лекции, посвященные 
Александру Степановичу. Некоторые из них состоялись 
2 сентября — в день рождения российской радиопро- 
мышленности. В этот день 109 лет назад в Кронштадте 
начала работать созданная Поповым “Мастерская для 
производства и ремонта аппаратов для телеграфирова- 
ния без проводов", положившая начало российской 
радиопромышленности. 

Запущен и введен в эксплуатацию спутник связи 
“Экспресс АМ-44" имени А. С. Попова, изданы государст- 
венные знаки почтовой оплаты и проведены их памятные 
гашения, изданы книги, посвященные 150-летию со дня 
рождения А. С. Попова. Некоторые мероприятия в честь 
празднования юбилея великого ученого уже были осве- 
щены на страницах нашего журнала, например, совмест- 
ная экспедиция коллектива любительской радиостанции 
ГРЧЦ России с Союзом радиолюбителей России на ост- 
ров Гогланд, радиолюбительские соревнования. 

В соответствии с планом в октябре в Великом 
Новгороде в областной универсальной научной библио- 
теке была проведена книжная выставка-экспозиция 
"К 150-летию А. С. Попова". 

И вот 21 октября в читальном зале этой библиотеки, 
расположенной в одном из зданий Новгородского Кремля, 
состоялось мероприятие, на которое были приглашены 
сотрудники редакции журнала "Радио", директор филиа- 
ла ФГУП "Радиочастотный центр Северо-Западного фе- 
дерального округа" по Новгородской области И. В. Ро- 
дионов, начальник отдела планирования, регистрации, 
контроля за использованием радиочастот и надзора за 
РЭС и ВЧУ Управления Роскомнадзора по Новгородской 
области В. И. Кузнецов, члены Клуба радиолюбителей 
Новгородской области А. М. Арендателев (ЧАЛТВМ), 
А. В. Будаев (ЧАЛТНН), А. А. Будеев (ВАЛТВН), А. В. Добря- 
ков (РВАТТОГ), Л. Г. Жуков (ЧАЛТА|), А. А. Матевосов 
(ВАТТОР), П. В. Моркин (ЧАЛТОР), В. В. Ласунов (ЧАЛТА$) и 
многие другие во главе с президентом Клуба Я. В. Жуковым 
(ЦАТТАТ), а также новгородские читатели журнала. 


ями журнала 
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Особенно отрадно отметить довольно 
большое число школьников-старше- 
классников, пришедших на эту встречу. 

На выставке-экспозиции, подготов- 
ленной библиотекой, были представле- 
ны материалы из истории открытия 
радио и начального периода развития 
радиосвязи, книги о жизни А. С. Попова 
и журналы "Радио", подшивки которых 
хранятся в фонде библиотеки, начиная 
с комплекта за 1948 г. 

На встрече сотрудники журнала 
"Радио" рассказали о жизни и деятельно- 
СТИА. С. Попова, о его открытии, позднее 
получившем название "радио", о собы- 
тиях, предшествовавших этому открытию 
и произошедших после него. Особо была 
отмечена оценка, которую дал государст- 
венный секретарь Почтового департа- 
мента Германии господин М. Кретке на 
церемонии открытия первой междуна- 
родной радиоконференции в Берлине в 
1903 г.: "В 1895 году Попов во время 
своих исследований, целью которых 
было изучение электрических разрядов 
в атмосфере, придумал формирование 
телеграфных сигналов при помощи волн 
Герца: именно ему мы обязаны первым 
радиотелеграфным аппаратом". 

Поскольку открытие, сделанное 
Александром Степановичем, получило 
название "радио", далее речь пошла об 
этом явлении и, естественно, о журнале 
с одноименным названием. 

Самыми пристрастными читателями 
журнала "Радио" оказались члены клуба 
радиолюбителей, которые выражали 
благодарность журналу, говорили о том, 
что им нравится и что хотелось бы уви- 
деть на страницах любимого журнала. 

Живой интерес присутствовавших 
вызвали выступления президента нов- 
городского Клуба радиолюбителей 
Я. В. Жукова и его коллег А. В. Добря- 
кова, А. М. Арендателева, А. А. Будеева 


А. А. Будеев (ВАТТВН). 


и других, рассказавших о своем увлека- 
тельном хобби. Члены клуба предоста- 
вили для выставки свои дипломы, кото- 
рые многое поведали о новгородских 
радиолюбителях. 


Открытие мемориальной 
доски А. С. Попову в Женеве 


Женеве (Швейцария) под эгидой 
И» Международного союза электро- 
связи (ТУ — тщегпабопа! Теесоптти- 
пкаНоп Упюп) с 5-го по 9 октября 
2009 г. прошла очередная Всемирная 
выставка “Мир телекоммуникаций 
2009" (ГТУ Теесот Мпа 2009). 
В приветственной речи на откры- 
тии Генеральный секретарь ТЦ Х. Туре 
заявил, что "выставка проходит в год, 


ознаменованный 150-летием со дня 
рождения великого русского ученого 
и изобретателя А. С. Попова, открыв- 


1 шего эру беспроводных коммуника- 


ций". Глава российского Министерст- 
ва связи и массовых коммуникаций 
И. Щеголев в своем выступлении от- 
 метил, что "день начала работы вы- 
ставки примечателен для всех связис- 


И. В. Родионов и В. И. Кузнецов рас- 
сказали о правилах получения разреше- 
ний на использование радиопередающих 


А. В. Добряков (ВАТТЬОЕ.). 


устройств, их регистрации, получения 
позывных радиолюбителями в соответ- 
ствии с регламентом радиосвязи России. 

В заключение этой встречи все 
желающие получили факсимильные ко- 


тов тем, что в центре управления 
мировыми коммуникациями — штаб- 
квартире ПУ — впервые мы помеща- 
ем мемориальную доску А. С. Попову". 
На фото показано открытие мемори- 
альной доски И. Щеголевым и Х. Туре. 

В переводе с английского набран- 
ный на доске выпуклыми буквами 
текст означает: “Александр Попов. 
1859—1906. Русский ученый и инже- 


нер, который изобрел и впервые про- 
демонстрировал устройство для 
практического приема электромаг- 
нитных (радио) волн в мае, 1895". 
Экспозиция РФ на "ТУ Т@аесот 
Мопа 2009" была одной из самых 
больших и примечательных. Ее посе- 
тили Генеральный секретарь ООН 
П. Г. Мун и руководитель ПЦ Х. Туре. 


пии первого номера журнала "Радио- 
любитель" за 1924 г. 

Завершить рассказ о мероприятии в 
Великом Новгороде, посвященном 
150-летию А. С. Попова, стоит словами 
выдающегося инженера, ученого, изоб- 
ретателя, педагога, выбитыми на гра- 
нитной плите у его бюста, установлен- 
ного перед зданием клуба Военно-мор- 
ского института радиоэлектроники им. 
А. С. Попова в Петродворце: “Я горд 
тем, что в России, а не за рубежом, 
открыто новое средство связи, и если 
не современники, то, может быть, 
потомки оценят это большое открытие". 


Редакция благодарит директора 
Новгородской областной универсаль- 
ной научной библиотеки Надежду 
Николаевну Гунченко и заведующую 
отделом технической литературы 


Ларису Игоревну Савинцеву за пригла- 
шение принять участие в мероприя- 
тии, посвященном 150-летию со дня 
рождения А. С. Попова, и за теплый 
прием и желает коллективу библиоте- 
ки дальнейших творческих успехов. 
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Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купон 
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ВЕЛИКОБРИТАНИЯ /США. Между- 
народный коллектив физиков создал 
диод, состоящий из одной молекулы. 
Основная суть работы изложена в пресс- 
релизе Королевского химического об- 
щества (Великобритания). Диод, создан- 
ный авторами новой работы, представ- 


ляет собой молекулу, состоящую из четы- 
рех колец циклических углеводородов. 
Два "первых" кольца обеднены электро- 
нами, в то время как на "второй" паре 
колец наблюдается их избыток. К разным 
концам молекулы были присоединены хи- 
мические группы, образующие связи с 
материалом электродов при различных 
условиях. Будущий диод сначала поме- 
щался в условия, способствующие обра- 
зованию только одного типа связей. Пос- 
ле прикрепления одного конца молекулы 
к нужному электроду система помеща- 
лась в условия, при которых формирова- 
лись связи между электродом и химиче- 
ской группой на другом конце молекулы. 


а 


РОССИЯ. Тем, кто волнуется за 
судьбу отправляемых регистрируемых 
почтовых отправлений (заказные и цен- 
ные письма, бандероли, посылки, де- 
нежные переводы), будет полезно вос- 
пользоваться интернет-сайтом <ВЁр:// 
гиззапро${.ги/гезр_епдте.а$рх? 
Ра{п=РОВТАГ/ВУ/Ноте/Ро${а!/ 
ТгасКтоРО>, на котором можно отсле- 
дить прохождение каждого конкретного 
послания. 


ГЛОБАЛЬНОЕ. Физики подсчитали, 
что закон Мура не будет действовать 
постоянно. Тенденция к двукратному 
увеличению числа транзисторов на чипе 
каждые два года должна прекратиться 
через 75 лет. Этот закон был сформули- 
рован в 1965 г. одним из основателей 
компании Ш! Гордоном Муром. С тех 
пор и до настоящего момента закон 
выполнялся и, соответственно, росла 
скорость работы компьютеров. Для того 
чтобы уместить на одной и той же площа- 
ди большее число транзисторов, необхо- 
димо уменьшать размер каждого из них. 
Постепенно инженеры приближаются к 
физическому пределу (транзистор не 
может быть меньше атома). Теорети- 
чески на смену обычным компьютерам 
могут прийти квантовые, с помощью 
которых ученые смогут обойти это ог- 
раничение. Авторы новой работы опре- 
делили минимально возможное время, 
необходимое для выполнения одной 
вычислительной операции, и подсчита- 


ли, сколько операций сможет выполнять 
идеальный квантовый компьютер за 
секунду. Согласно их выводам, это число 
составляет около 10 септиллионов (сеп- 
тиллион = 102“). Преодолеть этот предел 
не сможет ни один компьютер. Иссле- 
дователи полагают, что рост скорости 
работы компьютеров остановится через 
75 лет. В действительности прогноз 
может быть более пессимистическим, 
так как квантовые компьютеры пока не 
созданы. На данный момент ученые не 
могут решить ряд проблем, связанных с 
их работой. Кроме того, физикам не- 
обходимо "разобраться" с обычными 
компьютерами. В частности, пока не 
существует достаточно эффективного 
способа отводить избыточное тепло, 
возникающее при работе процессоров. 
Если эта и другие трудности не будут 
преодолены, то закон Мура начнет нару- 
шаться задолго до того, как квантовые 
компьютеры станут реальностью. 


Материал подготовил П. Михайлов 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ЕКП$.ВИ” 
Сообщает об открытии 
нового отдела! 

Теперь Вы можете заказать 
радиодетали поштучно!: 

— Выводные резисторы, ЧИП ре- 
зисторы 0603, 0805, 1206 — любой 
номинал по ряду Е?24 от 1Ом до 
9,1 МОм. 

— Выводные керамические кон- 
денсаторы (58 номиналов), ЧИП кон- 
денсаторы (59 номиналов), ЧИП-тан- 
тал, электролиты, все это — от 1 шт. 

— Микросхемы, микроконтролле- 
ры, подстроечные резисторы, свето- 
диоды. 

Также всегда в наличии: 

— Заготовки одно- и двусторон- 
него фольгированного стеклотексто- 
лита с нанесенным пленочным фото- 
резистом от 35 руб. за дм. 

— Токовые шунты от 5 А до 2500 А 
от 140 руб. 

— Наборы резисторов выводных 
и ЧИП. 

— Наборы конденсаторов, кера- 
мических, ЧИП, танталовых, электро- 
литических. 

— Наборы микросхем, стабилит- 
ронов, транзисторов, выводных и 
ЧИП светодиодов. 

— Солнечные элементы, макет- 
ные платы. 

— Радиолюбительские конструк- 
торы и модули. 

млллм.екИ$.ги 

Т/факс. (836) 457-06-36. 


* * * 


Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

млм. ргодт.пт.ги 


В связи с успехами в ракетострое- 
нии в 1940—1950-х годах и запус- 
ком в нашей стране в 1957 г. первого в 
мире искусственного спутника Земли 
в США 7 февраля 1958 г. было создано 
Оборонное агентство передовых тех- 
нологий (ОАНЯРА Тбе Оеепсе 
Ауапсея Везеагсй Рго]ес{з Авдепсу). 
Оно стало допускать в перспективный 
план разработок только те работы, 
которые имели практическое завер- 
шение, и претворять их в жизнь. На 
коммуникационных сетях и техноло- 
гиях ОААРА сосредоточилось через 
несколько лет. 

Руководителем проекта по созда- 
нию локальной компьютерной сети на- 
значили 28-летнего Л. Робертса 


(рис. 1), выпускника Массачусетского 
технологического института. К экспери- 
ментам приступили в феврале 1965 г. 


На научной конференции ОАВРА в 
апреле 1967 г. Л. Робертс изложил 
названную АВРАМЕТ концепцию по 
объединению компьютеров посред- 
ством телефонных линий. В октябре на 
международной конференции в г. Гат- 
линбурге (штат Теннеси) он рассказал 
о конкретном построении сети и с дру- 
гими специалистами предложил под- 
держивать в АВРАМЕТ скорость пере- 
дачи данных 56 кбит/с. 

В июне 1968 г. Л. Робертс предста- 
вил разработку сети АВРАМЕТ, в кото- 
рую вошли четыре ЭВМ из исследова- 
тельских центров Калифорнийского 
университета Лос-Анджелеса (УСИА), 
Стэндфордского исследовательского 
института (ЗВ, штат Калифорния, в 
60 км южнее Сан-Франциско), Кали- 
форнийского университета в Санта- 
Барбаре (УСЗВ) и Университета штата 
Юта (ЧТАН). 

Немного раньше, в начале 1968 г., 
были сформулированы технические 
требования к интерфейсному процес- 
сору сообщений (МР — метасе 
Меззасде Ргосе$$ог), а весной 1969 г. 
приступили к сборке шкафов МР. В 
коллектив по созданию устройства 
входил 30-летний теоретик Р. Канн 
(рис. 2, в центре), признаваемый 
неофициально одним из "отцов Интер- 
нета". Сейчас он возглавляет На- 
циональную корпорацию инициатив- 
ных исследований СМА (МаНопа! 
Везеагсп пШаНуе$5). 


Интернету — 40 лет! 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


31 августа 1969 г. в ОСЁА доставили 
первый ИМР ис 1 сентября начали тес- 
тирование прохождения сигналов меж- 
ду процессором и собственной ЭВМ 
$05 Зюата 7. Очевидно, что эту дату 
еще нельзя считать днем рождения 
Интернета. В испытании участвовал 26- 
летний программист В. Серф, также 
признаваемый неофициально “отцом 
Интернета". Сейчас он — вице-прези- 
дент корпорации СООСЕЕ (рис. 3). 

29 октября по линиям связи, предо- 
ставленным Американской телефон- 
но-телеграфной компанией (АТ&Т — 
Атейсап Т@еТопе апа Таеодга{), соеди- 


нили ОСЬА с удаленной на 500 км ЭВМ 
505-940 в $Н|. Для тестирования из- 
брали слово КОСМ и поочередно пере- 
давали коды букв. В 22.30 (местного 
времени) из ЧУСЬА проследовала буква 
Е, в обратную сторону — © из ЗН и т. д. 
О прохождении справлялись по телефо- 
ну. 1 ноября соединили УСЁА и ЗН с 
505-360 в ОСЗВ (140 км от УСЕА), а 21 
ноября — ЭН! с ОЕС РОР-10 в ОТАН 
(1000 км от 5$В)). 

При окончательных испытаниях 5 де- 
кабря 1969 г. по разработанному прото- 
колу взаимодействовали все четыре 
объекта: компьютерная сеть АВРАМЕТ с 
распределенной архитектурой была 
создана. 

К середине 1970г. в сеть вошли 
Массачусетский технологический инс- 
титут, Гарвардский университет и ряд 
корпораций, расположенных на востоке 
страны (примерно 4000 км от ЦСЁА и 
5), ав 1971 г. в ней работали уже 15 
учреждений. 

Р. Канн, один из главных архитекто- 
ров базовой структуры, пригласил В. 
Серфа для участия в дальнейшем рас- 
ширении сети, разработке протоколов 
ТСРЛР (Тгапзпизюп Согго! Ргоосо/ 
нтегпет Ргофосо!) и ее программного 
обеспечения. 

Публичную демонстрацию новой 
технологии провели в октябре 1972 г. в 
Вашингтоне на первой Международной 
конференции по компьютерным комму- 
никациям (1ССС — тетаНопа! Сотри- 


+ег СоттипкаНоп СопЕе- 
гепсе). Отметим, что в то 
время система была спо- 
собна на обмен только 
текстовой информацией с 
указанной выше скоро- 
стью. Отдаленно она была 
похожа на то, что сейчас 
называют электронной поч- 
ТОЙ. 

В 1977 г. число компью- ТРис. 4 
теров в сети приблизилось == 
к 100, ав 1983 г., когда 
Министерство обороны США предло- 
жило считать протоколы ТСРЛР стан- 


ыы Титеграпетагу тТитегие? 


дартными, она содержала уже более 
500 компьютеров, в том числе на других 
континентах. Одновременно с приняти- 
ем стандарта началось распростране- 
ние термина ИМТЕВМЕТ. 

В 1984 г. Национальный научный 
фонд США (№$Е — МаНопа! Зсепсе 
РоипдаНоп) предложил свою версию 
сетевой архитектуры МЗЕМеф, обес- 
печивающую более высокую пропуск- 
ную способность и позволившую выда- 
вать разрешение на вход любому 
желающему. За короткое время сеть 
МЗЕМе{! очень быстро разрослась и 
начала обгонять ААВРАМЕТ по популяр- 
ности. В 1988 г. для МЗЕМе! разработа- 
ли протоколы 1ВС (меге! Веау Спа!) 
для эксплуатации сети в реальном вре- 
мени ("оп-!те"). 

В 1980 г. в Европейском центре 
ядерных исследований (СЕНВМ — 
Сопзей Еигореап роуг 1а Веспегспе 
Мисеане) начал работать физик и про- 
граммист 25-летний англичанин Тим 
Бернерс-Ли, который увлекся вопроса- 
ми цифровой обработки результатов 
проводимых исследований и представ- 
ления научной информации в режиме 
реального времени. 

13 марта 1989 г. Тим Бернерс-Ли и 
другие сотрудники СЕРНМ представили 
доклад “Информационный менедж- 
мент; некоторые приложения", содер- 
жавший программную концепцию сво- 
бодного международного пользования 
общедоступными документами, т. е. 


запроса по Интернету и просмотра 
страниц материалов. Придумали еди- 
нообразный идентификатор ресурса 
ОВ (УпКогт Везочгсе 1Чепй®ег), про- 
токол НТТР (НуречехЕ Тгапзег 
Рготосо!), язык НТМЁЕ (Нурецеж 
Магкир Гапдчцаде). Потом разработа- 
ли версию ЧУНЕ (Упмегза! Везоигсе 
Госаюг) — универсального поиско- 
вика ресурса. 

Концепция получила наименова- 
ние Мопа\Млае\М\еБ (млм) — Всемир- 
ная паутина. К 1993 г. ввели в экс- 
плуатацию первый веб-браузер с 
графическим интерфейсом МСЗА 
(Манопа! Сещег ог Зирегсотрщег 
АррИсайоп) Мозак, что в переводе с 
английского — мозаика националь- 
ного центра по использованию 
суперкомпьютеров. 

В 1995 г. М$Е отказался от руко- 
водства и поддержки Интернета. Его 
подменили сетевые провайдеры. В 
том же году образовали Консорциум 
всемирной паутины \МЗС, бессменно 
возглавляемый Тимом Бернерсом-Ли 
(рис. 4). С этого времени Всемирная 
паутина реконструировала Интернет, 
приспособила его к современным реа- 
лиям, взяла на себя обязанности основ- 
ного маршрутизатора. 

В 1997г. Интернет состоял из 
10 млн компьютеров, а к концу 2009 г. 
число пользователей возрастет при- 
мерно до 1700 млн. В 1998 г. в Вати- 
кане Папа Иоанн Павел Й санкциони- 
ровал назвать 30 сентября “Все- 
мирным днем Интернета". 

В проектировании Интернета и 
Всемирной паутины приняли участие 
тысячи специалистов. Их имена в 
большинстве находятся в безвестно- 
сти. Мировое сообщество склонно 
выражать признательность трем 
вышеупомянутым "героям": Тиму Бер- 
нерсу-Ли, Винтону Серфу, Роберту 
Канну. 

Сейчас Интернет понимают как тех- 
нологическую или физическую основу 
(носителя) Всемирной паутины (назы- 
ваемой еще "Всемирной сетью", "Гло- 
бальной сетью“). Интернет с Все- 
мирной паутиной несравнимы ни с 
одним предложенным ранее видом 
связи. Они обеспечивают выход в 
гигантскую энциклопедию знаний чело- 
вечества, соединяют все народы и госу- 
ООО 
ый Редактор Я Михайлов, 
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зв Двухполосная АС 


В статье представлена конструкция малогабаритной двухпо- 
лосной акустической системы, построенной с использованием 
динамических головок МВ1324.8 и ЗЕА$ Н1189-06. 


я читателей предлагается 
описание малогабаритной двухпо- 
лосной акустической системы, постро- 
енной на основе отечественных динами- 
ческих головок МВ1324.8 производства 
АЗА 1 аБ (г. Калуга) и ЗЕАЗ Н1189-06 [1] 
(Норвегия). Идея создания такой акус- 
тической системы и использование в 
качестве НЧ—СЧ звена динамиков АЗА 
Ёа6 появилась после прослушивания 
акустической системы [2], построенной 
с использованием НЧ—СЧ динамиков 
ЗЕАЗ Н149. Было решено создать по- 
добную систему, отвечающую следую- 
щим немаловажным требованиям: каче- 
ство звуковоспроизведения, не усту- 
пающее системам, созданным пол- 
ностью на базе импортных динамиков, 
меньшие материальные затраты. 


Технические характеристики 


Номинальная (максималь- 

ная) мощность, Вт ......... 75(150) 
Номинальное электрическое 

сопротивление, Ом 
Диапазон воспроизводимых 

частот по уровню -3 дБ . .55...20000 


Неравномерность АЧХ, дБ ....... +2,5 
Частота разделения полос, кГц ...... 3 
Порядок фильтра НЧ/ВЧ .......... 1/3 
Габариты (без подставок), 
ев 194х454х324 
Масса; КГ нрыы в оо да ВН 20 


В качестве НЧ—СЧ звена были 
выбраны динамические головки 
МВ1324.8 производства АЗА 1аБ. Они 
имеют оптимальные электромеханиче- 
ские параметры, достаточно ровную 
АЧХ в необходимом диапазоне частот, 
вполне доступны по цене, а разброс 
параметров Тиля—Смолла между дина- 
миками не превышает 5 %. Внешнее 
магнитное поле магнитной системы 
НЧУ—СЧ головок снижено с помощью 
компенсирующего магнита, по размеру 
аналогичного магниту самих динами- 
ков, приклеенного с помощью эпоксид- 
ной смолы. При таком компенсацион- 
ном способе снижения внешнего маг- 
нитного поля достигается некоторое 
усиление магнитной индукции в рабо- 
чем зазоре при минимальном измене- 
нии электромеханических параметров. 

Конструктивно акустическая система 
представляет собой фазоинвертор. К 
конструктивным ее особенностям отно- 
сятся двухслойный корпус, наклонные 
перфорированные перегородки внутри 
корпуса, небольшое смещение ВЧ 
головки относительно оси НЧ—СЧ, вы- 
ведение трубы фазоинвертора на зад- 
нюю панель, фаски по всему периметру 
передней панели. 

Следует подробно остановиться на 
каждой из конструктивных особенно- 
стей и пояснить их необходимость. Так, 
двухслойный корпус необходим для 
обеспечения прочности, жесткости, 


снижения вибраций. При увеличении 
жесткости корпуса его собственные 
резонансы смещаются в более высоко- 
частотный диапазон, что дает снижение 
амплитуды вибраций и увеличивает их 
затухание. Перфорированные наклон- 
ные перегородки практически исклю- 
чают стоячие волны в прямоугольном 
корпусе и тем самым устраняют пере- 
отражения на заднюю часть диффузо- 
ров. 


фаска 45° по контуру 


Рис. 1 Фрезеробка перегородок 
Выведение трубы фазоинвертора на 
плоскость задней панели дает следую- 
щие преимущества: уменьшение габа- 
ритных размеров акустической систе- 
мы, увеличение отдачи в нижней части 
диапазона за счет отражения от стены, 
отсутствие влияния фазоинвертора на 
работу головок. За счет смещения ВЧ 
головки относительно оси НЧ—СЧ голо- 
вок достигается более ровная АЧХ и 
ФЧХ. Снятие фасок по всему периметру 
передней панели способствует сглажи- 
ванию диаграммы направленности. 
Конструкция корпуса показана на 
чертежах рис. 1. Использование двух- 
слойных стенок из материалов с раз- 
личным декрементом затухания спо- 
собствует лучшему подавлению вибра- 
ций в полосе звуковых частот. В корпусе 
вклеены две перфорированные перего- 
родки из фанеры, исключающие воз- 
никновение стоячих волн. По краям 
передней панели корпуса сняты фаски. 
В отверстии для высокочастотной го- 
ловки фрезеровано два паза для выво- 
дов звуковой катушки. На рис. 2 пока- 


зана разметка отверстий на задней 
стенке корпуса. Изготовление корпуса и 
его сборка по технологии аналогичны 
акустической системе, описываемой в 
статье [2]. Сборку и склейку верхней, 
нижней и боковых панелей, а также 
внутренних перегородок проводят до 
установки передней и задней панелей. 
Последней устанавливают заднюю па- 
нель в сборе. 

Конструкция подставок показана на 
рис. 3. Виброразвязка подставок осу- 
ществляется с помощью шипов. На ниж- 
ней панели корпуса приклеены четыре 
самоклеющихся диска из фетра диа- 
метром 20 мм и толщиной 3...4 мм. 

Следует отдельно остановиться на 
некоторых деталях, которые не показа- 
ны на чертежах. В качестве звукопогло- 
тителя использован полугрубошерстный 


Вид сбок 
(6ез ВЕРОНА ) 


ДСП 


16мм 


ДВП 


16мм 


Фрезеробка под ВАЗ 


| 9104 - 
|-4275, | 


войлок толщиной 8 мм; его приклеивают 
в отсеках НЧ-—СЧ на боковых стенках. 
Внутри корпуса стенки покрыты слоем 
ПВА толщиной 1,5...2 мм для снижения 
вибраций, так как образуется еще один 
переходный слой между материалами 
разной плотности. В качестве фазоин- 
вертора был использован готовый кон- 
структивный узел Мзаюп ВВ19.24 с дли- 
ной трубы 120 мм и сечением отверстия 
20 см" (частота настройки 63 Гц). При 
повторении рекомендуется вести точ- 
ную настройку по характеристике моду- 
ля импеданса 2. с помощью программы 
Зреакег Иогк$Пор. 

Для подключения двух акустических 
кабелей к каждой колонке (Ы1-млге) уста- 
новлена специальная клеммная сборка 
(с четырьмя клеммами), при повторе- 
нии возможно использование любых 
других клемм надлежащего качества. 

Схема одного из громкоговорителей 
показана на рис. 4. При проектирова- 
нии разделительных фильтров было 
использовано компьютерное модели- 
рование различных вариантов фильтра, 


Вид сзади 


454 


Рис. 2 


75 


300 


50 


194 


Рис. 3 
[1 0.25 м/н 


66-С10 
335мк 


[2 0,24 мГн 


макетирование, измерение и прослу- 
шивание каждого из вариантов, в 
результате чего удалось получить опти- 
мальный по АЧХ, ФЧХ, ИЧХ и звучанию 
вариант фильтра. Частота разделения 
полос — 3 кГц. ВЧ головка включена в 
противофазе. 

В фильтрах использованы отече- 
ственные конденсаторы К73З-16 на на- 
пряжение 160 и 63 В (в цепи Цобеля), с 
допуском 5 %, в результате чего можно 
сделать конденсаторные сборки тре- 
буемой емкости: С1, С2 — отобранные 
из номинала 22 мкФ на 63ЗВ (2 шт), 
С3—С5 — 1 мкФ (2 шт.), плюс 3,9 мкФ 
на 160 В, Сб—С10 — 3,3 мкФ на 160 В 
(5 шт.). Эти конденсаторы не уступают 
по качеству импортным аналогам, а в 
ряде случаев и превосходят их по объ- 


МВ1524.6 
ВАЗ НВ3-06 


[5 014 МГН 


ективным данным и субъективному про- 
слушиванию. Применение сборок (вме- 
сто одиночных) конденсаторов также 
способствует улучшению звучания акус- 
тической системы. Катушки индуктивно- 
сти намотаны проводом ПЭВ-2 с двух- 
слойной лаковой изоляцией: для 11 — 
диаметром 0,8 мм, для 12, 13 — диамет- 
ром 0,56 мм. Между слоями провода 
проложена фторопластовая лента (фум). 
Резисторы в фильтрах — С5-16В мощ- 
ностью 8 Вт (безындукционные). 

К достоинствам данной акустической 
системы можно отнести достаточно 
ровные АЧХ, ФЧХ и малую неравномер- 
ность в характеристике импеданса 
(минимум 3,36 Ом), что делает эти 
громкоговорители несложной нагрузкой 
для УМЗЧ. Здесь следует отметить, что 
АЧХ и ФЧХ не являются 
абсолютным показателем 
качества акустической 
системы. Есть множество 
промышленных систем со 
сложными фильтрами и 
ровными АЧХ и ФЧХ, при 
этом их звучание нравит- 
ся далеко не всем. Из это- 
го следует, что инстру- 
ментальный метод обес- 
печения качества явля- 
ется лишь одним из мето- 
дов в руках разработчика 
при построении высоко- 
качественных акустиче- 
ских систем. Можно при- 
вести в пример изделия 
некоторых фирм, у кото- 
рых АЧХ имеет не- 
равномерности (провалы) 
до 4...б дБ с учетом осо- 
бенностей кривых равной 
громкости. При этом 
большое число потреби- 
телей отдадут предпочте- 
ние такой АС, нежели сис- 
темам с более ровными 
АЧХ и ФЧХ, спроектиро- 
ванными с использовани- 
ем лишь программных 
методов моделирования. 

При повторении дан- 
ной АС возможны некото- 
рые замены. Трубу фазо- 
инвертора можно заме- 
нить любой аналогичной и 
близкой по сечению от- 
верстия (20 см°). ВЧ го- 
ловка заменима более 
дешевой \заюптп $С10 
№8, но при этом потребуется коррек- 
ция параметров фильтра. 

Оптимальное расположение громко- 
говорителей (фото на рис. 5) пред- 
ставляется следующим образом: рас- 
стояние от стены — не менее 30 см, 
расстояние между громкоговорителя- 
ми АС — 2...3 м, расстояние до слуша- 
телей — 2,5...3,5 м. 

При сравнении данной системы с АС 
на головках ЗЕАЗ Н149 она показала 
лучшую микродинамику в звучании, 
более высокое звуковое давление в 
нижней части диапазона и перегрузоч- 
ную способность. Такая АС обладает 
"быстрым", динамичным звучанием, 
подходит для прослушивания различ- 
ных жанров музыки и воспроизводит их 
не хуже аналогичных промышленных 


ВАТ, ВА? 


моделей ценой 2000 долл. США и бо- 
лее. Немаловажным фактором является 
и цена на используемые динамические 
головки. 
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В. ОВСЯННИКОВ, г. Пермь 


Описываемый в статье гитарный микшер имеет входы различ- 
ной чувствительности для подключения, помимо двух гитар, еще 
одного микрофона и еще дополнительного электронного источ- 
ника сигналов. В устройстве имеется и метроном (см. статьи 
В. Банникова в "Радио", 1996, № Зи 1998, № 6), полезный для 


предназначены для подключения элек- мк 


трогитар “”Соло", "Ритм". Универсаль- 
ный вход АЦХ — для подключения дру- 


гих звуковоспроизводящих устройств. Рис. 2 


выходных сигналов, один из которых 
можно подключить к усилителю, а дру- 
гой — к записывающему устройству. 
Для контроля уровней сигналов на вы- 
ходах микшер оснащен измерителем 
уровня. Выбор контролируемого канала 
производится переключателем. 


Технические характеристики 


репетиций и начинающих музыкантов. Возможности микшера ши РАНО: ен з 
расширяет наличие двух независимых выходов. ых м 
Чувствительность микро- 
М ногие начинающие музыканты- Микшер имеет два выхода (ОцА, ОШВ) фонного входа, мВ ............ 1,3 
‚гитаристы испытывают затрудне- —с независимой регулировкой уровней Входное сопротивление 
микрофонного входа, кОм ....... 1 
Взвешенное отношение сиг- 
Рис. 1 нал/шум в микрофонном 
канале. дБ се нииынызонионае 59 
Полоса частот с микрофон- 
ного входа (по уровню 
А) ем 200...9000 
Чувствительность гитарного 
ОЕ [5 20 
Входное сопротивление 
гитарного входа, МОм ........... 1 
Взвешенное отношение сиг- 
нал/шум в гитарном кана- 
ЛВ ДО о оны о бнншрны 61 
Чувствительность универ- 
сального входа, мВ ........... 200 
у К15 10к (23 47 мкх16 В 
ния с приобретением доступной по 
цене аппаратуры, предназначенной 05 те. (12055 мк 59 
именно для работы с электрогитарой и 033мк[. г9 г св-С. 5 ВЫ |5 
микрофонами. Обычно используются 100 мкх!6 В 13 (47 мк 047 мк 025 
бытовые усилители звуковых частот, не 62 47 21710 К '^2415к 047мк 
имеющие специальных высокоомных А? 82 к +98 ъ = | ь 
входов для подключения электрогита- у 210 и 619 100 ГА 
ры, тем более двух. Как правило, вход- КТЗ102ЕМ Т 9Змкх «> 
ное сопротивление бытовых усилите- Аб !0к .)хосв | 
лей не превышает 47 кОм.Такое недо- , 
статочно высокое входное сопротивле- 
ние сильно шунтирует высокоомные 3 та 06 Кй 
звукосниматели и приводит к разочаро- ЕС 1000 [| 51 к 
ванию от полученного звука инструмен- 
та. Для электрогитары, оснащенной 
электромагнитными звукоснимателя- 
ми, требуется высокое входное сопро- 
тивление усилителя — не менее 1 МОм. +9 В 
Наличие микрофонного входа еще ит? 
не решает проблему совместного уси- С; КПЗОЗЕ! 67 
ления сигналов от микрофона и гитары. Х2 0.022 мк 35 мкх508 
Общий для всех входов блок регулиров- —\- Е - | д 
ки тембра и громкости не обеспечивает АЗ ый 21? 
требуемого звучания ни для электроги- 10 к А7 9 10к 
тары, ни для микрофона. Я Я 10к 
Зачастую в усилителях отсутствует и 
линейный выход, который необходим 216 100 
для записи музыкальной партии гита- +9 В 
риста, чтобы после прослушивания 24 Е 68 Аг: <100к Е 
работать над ошибками. 0.022 мк $9 мкхбОВ 08 
Исходя из вышеизложенного, был ХЗ ы А29 
’ разработан микшер гитариста (фотона № 70 
рис. 1), который при всей своей про- | 
стоте имеет электрические и функцио- 10к Кв й 10 10к Ры 56 к 
нальные характеристики, достаточные 1М 10к 
для использования его в репетицион- 
ной работе. 017 100 т 
Микшер (его схема показана на Х4 
рис. 2) оснащен входом Мг для под- са ав: е: нЕ * 70 к 
ключения динамического микрофона. ы и 214 08 А30 
Два входа — высокоомные ЕС1 и ЕС2 — 47 К С 0 к 


и 27 ИЕ 
НОМ 
ЕС] 68к ы 


Входное 
универсального 
кОм 

Взвешенное отношение сиг- 
нал/шум в универсаль- 
ном канале, дБ 

Глубина регулировки тембра 
на частоте 125 Гц, дБ ...... —15/+2 

Глубина регулировки тембра 
на частоте 10 кГц, дБ .....,. —15/+7 


сопротивление 
входа, 


Микрофонный вход рассчитан для 
работы с динамическим микрофоном и 
собран на микросхеме ОВАЛ К544УД2А. 

Входное сопротивление МУ хорошо 
согласуется с сопротивлением боль- 
шинства динамических микрофонов. 

Коэффициент усиления каскада на 
микросхеме ОА1 определяется отноше- 
нием сопротивлений резисторов Н2 и 
В1 и при необходимости может быть 
изменен. 

Выход усилителя через фильтр ниж- 
них частот, образованный элементами 
Вб и Сб, подключен к транзистору УТТ. 
Это способствует уменьшению уровня 
помех и ВЧ наводок в канале. 

Эмиттерный повторитель на транзи- 
сторе \УТ1 исключает влияние низкого 
входного сопротивления темброблока 
на работу каскада предварительного 
усиления на микросхеме ВА1. 


К 658.7 
ЛА!-РА7 


^220 8 


ДА!-РА7 


чувствительности динамических микро- 
фонов. При данных значениях ВС-эле- 
ментов темброблок позволяет скоррек- 
тировать АЧХ тракта "микрофон — уси- 
литель — динамик" в широких пределах 
и обеспечить сбалансированное звуча- 
ние голоса солиста. 

Полоса пропускания тракта от мик- 
рофонного входа до выхода А при 
неравномерности АЧХ 1 дБ составляет 
200 Гц...9 кГц. Это обеспечивает неис- 
каженную передачу спектра певческого 
голоса. 

Сигнал с выхода микросхемы ОА2 
через регулятор уровня сигнала ВЗ1 
подается на резистор НЗ2, один из вхо- 
дов сумматора сигналов. 

Входы для подключения электро- 
гитар собраны на полевых транзисто- 
рах КПЗОЗЕ; это обеспечивает высокое 
входное сопротивление каскадов и 
малый уровень шумов. Входные цепи 
каскадов построены по схеме ФВЧ, 
образованными резисторами ВЗ, СЗ, 
В7 и В4, С4, В8 что уменьшает уровень 
НЧ наводок. Каскады на транзисторах 
\Т2 и УГЗ имеют широкий динамический 
диапазон и без искажений передают 
сигналы с большими амплитудами. Из- 
меренный уровень сигналов от звуко- 
снимателей гитары \атава ЕС112УР при 
исполнении сольных партий достигал 


К 6518.4 вв 
ДАТ-ВА7 
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Каскад на микросхеме ОА? 25мвВ. Режимы работы транзисторов 


К5АДУД?А представляет собой актив- 
ный блок регулирования тембра, в нем 
осуществляется коррекция спектра 
сигналов на НЧи ВЧ. Номиналы деталей 
блока регулирования тембра выбраны 
исходя из особенностей спектральной 


определяются поданным на затворы 
положительным напряжением смеще- 
ния через резисторы ВТ, В8 от делителя 
напряжения на резисторах Н5 и В15. 
Это несколько увеличивает проводи- 
мость канала транзисторов и создает 


условия работы как в режиме обедне- 
ния, так и обогащения. Прямой ток в 
цепи затвор—исток еще практически 
отсутствует, и входное сопротивление 
транзисторов остается большим; 
напряжение на истоках транзисторов — 
примерно 6...7 В. Сигналы от электро- 
магнитных датчиков гитар усиливают 
каскады на микросхемах ОАЗ, ОА4 
К54АУД2А. Их коэффициент усиления 
определяется отношением сопротив- 
лений резисторов ВН21 и В12, Н22 и В1З3 
соответственно и при данных значениях 
составляет 10; при желании он может 
быть изменен под уровни сигналов от 
звукоснимателей гитар любых произво- 
дителей. При данных номиналах дета- 
лей обеспечивается достаточная чув- 
ствительность входов. Усиленные сиг- 
налы подаются на регуляторы уровня 
В25, В26 и через резисторы В28, В29 к 
сумматору сигналов. 

Универсальный вход согласующе- 
го усилителя на микросхеме РА5 
К544УД2А предназначен для подключе- 
ния других источников сигналов к мик- 
шеру. Коэффициент передачи выбирать 
большим не стоит, он может быть всего 
1...2, так как сами уровни сигналов от 
звуковоспроизводящих устройств до- 
статочно большие и достигают не- 
сколько сотен милливольт. К этому вхо- 
ду можно подключить, например, выход 
звуковой карты компьютера, а при вос- 
произведении музыкального материа- 
ла любимой группы — поиграть "в груп- 
пе” и иметь возможность совершен- 
ствовать свое мастерство на репети- 
ции. Выход этого канала подключен 
через регулятор уровня В27 к резисто- 
ру В13 сумматора сигналов. 

Сумматор сигналов образован ре- 
зисторами В28—8В3З0, ВЗ2, ВЗЗ и ОУ на 
микросхеме К544УД?А (РАб). Выход- 
ной сигнал сумматора через регулятор 
уровня на ВЗ5 подается на выход кана- 
ла А. Выходной канал В представляет 
собой эмиттерный повторитель с ФНЧ 
на входе транзистора 2\Т1. Фильтр 
НЧ, образованный элементами 281 и 
2С2, влияет на АЧХ обоих каналов в 
области высоких частот. Регулятор 
уровня сигнала канала В 2Н4 включен в 
цепь эмиттера транзистора. Детали, 
относящиеся к эмиттерному повтори- 
телю канала В, в обозначении имеют 
префикс 2. 

Измеритель уровня выходных 
сигналов содержит в себе усилитель 
на микросхеме ОА7 К544АУД2?А и детек- 
тор с удвоением напряжения. Для 
исключения влияния на предшествую- 
щие каскады входное сопротивление 
измерителя уровня выбрано достаточ- 
но большим и составляет 100 кОм. Чув- 
ствительность индикатора можно кор- 
ректировать подстроечным резистором 
А38. Особенность построения цепей 
зарядки и разрядки конденсаторов 
обеспечивает быструю реакцию инди- 
катора на увеличение уровня входного 
сигнала, а при резком уменьшении 
уровня несколько снижает скорость 
спада показаний индикатора. Это уст- 
раняет рывки стрелки индикатора и 
облегчает визуальное восприятие. 
Стрелочный индикатор М68501 разра- 
ботан для применения в магнитофонах 
и пока не снят с производства. 
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Метроном изготовлен на основе 
описаний, опубликованных в журнале 
И, 2]. Он обеспечивает формирование 
сигналов темпа от 40 до 210 ударов в 
минуту с выделением сильной доли 
такта. Регулятор уровня сигнала метро- 
нома совмещен с выключателем его 
питания. Метроном — весьма полезное 
дополнение к микшеру: при репетициях 
он позволяет развить у музыканта чув- 
ство темпа и размера. 

При питании микшера от батареи 
"Крона" или "Корунд" (импортные ана- 
логи 1604 или 6Е22) его включение осу- 
ществляется микропереключателем, на 
рычаг которого воздействует централь- 
ный стержень штекера, вставляемого в 
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Рис. 5 


гнездо выхода канала А микшера. По- 
требляемый ток микшера в среднем — 
около 30 мА. Емкость свежей батареи 
"Крона" достаточна для работы микше- 
ра в течение 10...12 ч. 

Сетевой блок питания. Обозна- 
чения элементов схемы на рис. 2, отно- 
сящихся к сетевому блоку, дополнены 
префиксом 3. Для изготовления сетево- 
го блока питания можно использовать 
трансформатор мощностью 0,5...1 Вт с 
напряжением на вторичных обмотках 
2х12 В. При использовании сетевого 
блока питания микропереключатель 
можно исключить. Теплоотвод для мик- 
росхемы стабилизатора не требуется. 

Для обеспечения работы операцион- 
ных усилителей при однополярном пи- 
тании на их неинвертирующие входы 
подано напряжение смещения +4,5 В от 
делителя напряжения на резисторах Н5 
и 15. 

Детали и конструкция. Применение 
во входных цепях керамических конден- 
саторов К10-17 нежелательно, они про- 
являют ощутимый микрофонный эф- 
фект. Здесь лучше применить конденса- 
торы К73-17, остальные — К1О-17. На 
рис. 3 их видно. В микшере применены 
оксидно-полупроводниковые конденса- 
торы К52-1 (в сигнальных цепях), оксид- 
но-электролитические К50-35 на напря- 
жение 16 В или их импортные аналоги. 
Все постоянные резисторы — МЛТ-0,125, 
но размеры платы допускают установку 
резисторов МЛТ-0,25. 

Все входные и выходные разъемы — 
под штекеры уфаск 6,3 мм. С целью 
уменьшения уровня шума и наводок во 
входных разъемах свободные входы 
замыкаются на общий провод, в выход- 
ных замыкатели не используются. По- 
добные разъемы применяются в теле- 
визорах для подключения головных 
телефонов, но их можно заменить дру- 
гими подходящими. 

Микшер собран в корпусе с размера- 
ми 320х60х100 мм, изготовленном из 
металла. Печатные платы изготовлены 
из стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Размеры платы микшера (рис. 4) — 
140х81 мм, платы эмиттерного повтори- 


теля канала В (рис. 5) — 
25х57 мм, платы сетевого блока 
питания (рис. 6) — 38х64 мм. 
При разработке печатных 
плат использована программа 
ОрТгасе е ЕЧоп \1.50 (фай- 
лы с расширением ар), а для 
разработки передней панели — 
программа Егоп1Оезюпег 3.0 
(файлы с расширением р). 
Рисунок передней панели (в 
уменьшенном виде показан на 
рис. 7) печатался на струйном 
принтере на обычной бумаге, 
затем проводилось односто- 
роннее ламинирование. Защи- 
щенная ламинатом передняя 
фальшпанель обращена наружу, 
незащищенной стороной она 
приклеена к предварительно 
покрашенной металлической 
панели микшера клеящим ка- 
рандашом ВАБЕХ, предназна- 
ченным для склеивания бумаги. 
Перед приклеиванием фальш- 
панели, используя наждачную 
бумагу с мелким зерном, надо 
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придать окрашенной поверхности не- 
большую шероховатость. После этого 
следует удалить сухой тканью пыль и 
нанести на обработанную поверхность 
клей. Этот клей не проникает сквозь 
бумагу и не растворяет чернила принте- 
ра, а после высыхания прочно удержи- 
вает ламинированную фальшпанель и 
защищает ее от возможных механиче- 
ских повреждений. 

Измерения параметров микшера 
проводились с помощью прибора 
РАП-ТВ-УКВ (радиочастотный анализа- 
тор передатчиков), предназначенного 


для измерения параметров ТВ и УКВ 
передатчиков на радиочастотах. Он 
имеет возможность проведения изме- 
рений и на звуковых частотах. 

При испытании микшера использо- 
вались усилитель музыкального центра 
Тесптс$ 5С-СА1О60 (2х40 Вт), электро- 
гитара Уатана ЕС112ЧР электроакус- 
тическая гитара ЕррПопе РВ-4Е и дора- 
ботанный микрофон РИйр$ ЭВС МО 150 
китайского производства. Работа мик- 
шера получила хорошую оценку моих 
друзей— музыкантов; отмечено удобст- 
во работы с ним. 
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( | ОБМЕН ОПЫТОМ ) 
Светодинамическая установка 
Е. КРЕТИНИН, г. Торопец Тверской обл. 


редлагаемая установка использу- 

ется для создания причудливых цве- 
товых оттенков на больших поверхностях 
зданий и открытых площадках. К ней 
можно подключить лампы накаливания 
суммарной мощностью до 60 кВт. Уста- 
новка, схема которой показана на рисун- 
ке, содержит минимум радиодеталей, не 
требует налаживания и подбора деталей. 
Каждая гирлянда ламп красного, синего 
и зеленого цветов на схеме условно 
показана одной лампой, соответственно 
Е_4— ЕЁ 6. Для расчета числа параллель- 
но соединенных ламп в каждой гирлянде 
достаточно единственной формулы 


Р=(х|, 


где Р — суммарная мощность ламп в 
гирлянде, Вт; Ц = 220 В; | — допустимый 
ток тринистора (\$51—\5$3), А. Лампы 
ЕЁ1—ЕКЗ фиолетового или желтого 
цвета подсвечивают фон. Во избежание 
паразитной подсветки их мощность 
необходимо выбирать значительно 
меньшей мощности гирлянд. Обычно 
достаточно 100...200 Вт. 

Размеры теплоотводов, на которых 
устанавливают тринисторы \$1—\$3 
и диоды \/04—\07, зависят от мощно- 
сти гирлянд. Если она не превышает 
5...10 кВт, теплоотводы могут и не 
потребоваться. При мощности гирлян- 
ды не более 2,2 кВт можно без каких- 
либо изменений в схеме заменить три- 
нисторы Т151-100-6 менее мощными — 
КУ202М или КУ202Н. Соответственно и 
диоды Д161-250-6 можно заменить на 
Д-50-4УХЛ-2. 

Сечение монтажных проводов, со- 
единяющих лампы, тринисторы и дио- 
ды \04—\№07 между собой и с сетью 
необходимо выбирать исходя из макси- 
мального (все лампы включены) проте- 
кающего по ним тока. На этот же ток с 
некоторым запасом должна быть рас- 
считана плавкая вставка ЕЦ1. 

Следует иметь в виду, что сборка 
гирлянд из небольшого числа мощных 
ламп (например, из линейных галоген- 
ных 117 мощностью 500 Вт с цоколем 
А75 или обычных ламп накаливания 
мощностью 1 кВт с цоколем диаметром 
40 мм) приводит к большой инерцион- 
ности установки из-за длительного 


разогрева и остывания толстых нитей 
накаливания. Предпочтительнее ис- 
пользовать конусные лампы мощ- 
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ностью не более 250 Вт с внутренним 
зеркальным покрытием. В первом слу- 
чае изменения цвета и полутона полу- 
чаются более мягкими, во втором — 
более резкими. Но это уже дело вкуса. 
Диоды Д2268В можно заменить лю- 
быми импульсными или выпрямитель- 
ными малой и средней мощности. 
Постоянные резисторы — МЛТ-0,5, пе- 
ременные — СП-1, СПО-0,5 или СПЗ-Аа. 
Конденсаторы — МЬБМ, КЛС, КМ. Для 
импульсных трансформаторов Т1—ТЗ 
использованы стальные магнитопрово- 
ды Ш5х5 от трансформаторов для кар- 
манных радиоприемников. Первой на 
каркас наматывают обмотку 1 из 60 вит- 
ков лакированного провода диаметром 
0,2 мм. Ее изолируют лавсановой или 
фторопластовой лентой. Затем таким 
же проводом диаметром 0,12 мм нама- 
тывают обмотку Й до заполнения карка- 
са. При использовании магнитопрово- 
дов большего сечения (например, 
Ш12х35) в обмотке И должно быть 400— 
500 витков. При отсутствии стальных 
можно применить и ферритовые коль- 


о. Г 


цевые или броневые магнитопроводы с 
магнитной проницаемостью не менее 
2000. Подойдут и унифицированные 
импульсные трансформаторы МИТ-1 с 
коэффициентом трансформации 1:6. 
Переключатель режимов 5ЗВ1 — лю- 
бой, от галетного до кнопочного. В его 
верхнем (по схеме) положении тринис- 
торами управляют импульсы от Ц1 — 
блока ФД803 от мигающей елочной гир- 
лянды. Собственно гирлянды заменены 
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эквивалентными им по сопротивлению 
резисторами В1—НВЗ. В нижнем положе- 
нии переключателя управляющие сиг- 
налы поступают от блока полосовых 


фильтров цветомузыкальной установки. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Радиодетали — почтой. 

Конденсаторы \ММА корпусы, | 
микросхемы, транзисторы, элект- 
ронные лампы, гнезда, резисторы, 
тумблеры, ножные переключатели. 

Мы работаем в розницу и оптом. 

Сайт: 

этЬ-еНес{$.ги, зтб-тпизюс.ги 

Офис: г. Москва, Сибирский про- 
езд, д. 2/8 г, оф. 405 (407) (4-й этаж). 

Телефоны: (495) 517-87-84, 

(495) 517-33-41. 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ. Континентальная хоккей- 
ная лига (КХЛ) объявила о создании хок- 
кейного телеканала. Об этом сообщает 
официальный сайт КХЛ. Канал "КХЛ-ТВ” 
с 1 октября доступен абонентам компа- 
нии "НТВ-Плюс", у которых есть обору- 
пование формата НО либо приемники 
формата "тред4". Абоненты кабельных 
сетей смогут смотреть передачи канала 
с середины января 2010 г. Концепцию и 
сетку вещания канала будет определять 
редакционный совет, который совмест- 
но сформируют КХЛ и “НТВ-Плюс". 
Трансляциями матчей будет заниматься 
"НТВ-Плюс". Предполагается, что в каж- 
дый игровой день КХЛ хоккейный теле- 
канал покажет не менее двух матчей в 
прямой трансляции. Еще две игры будут 
показаны в записи. Крометого, на "КХЛ- 
ТВ" планируются аналитические и ново- 
стные программы, обзоры матчей и дру- 
гие передачи о хоккее. В настоящее 
время матчи КХЛ транслируются на 
телеканале "Спорт". 

МОСКВА. Всероссийская гостелера- 
диокомпания (ВГТРК) предложила в тес- 
товом режиме познавательный канал 
"Моя планета", посвященный науке, ис- 
тории и путешествиям. В планах ВГТРК в 
ближайшие несколько лет предполага- 
ется создать порядка десяти подобных 
каналов, вещание которых будет осу- 
ществляться кабельными и спутниковы- 
ми операторами. Уже в 2010 г. компания 
намерена реализовать лва-три проекта. 
Ожидается, что все они будут иметь 
научно-познавательную тематику. 

Канал "Спорт", также принадлежа- 
щий ВГТРК и обходящийся ей слишком 
дорого, с января 2010 г. прекращает ве- 
щание. Ожидается, что вместо него бу- 
дет создан ориентированный на мо- 
лодежь проект "Россия-2". 

Вслед за государственным телека- 
налом "Спорт" концепцию может сме- 
нить другой спортивный эфирный теле- 
канал — "7 ТВ". Руководство канала уже 
отказалось от прямых трансляций части 
соревнований, в том числе мотогонок и 
спортивных новостей, но еще не опре- 
делилось с новым контентом. Участ- 
ники рынка предлагают рассмотреть 
вариант познавательного канала форма- 
та "Гзсоуегу". Таким образом, "7 ТВ" — 
уже второй спортивный телеканал в 
России, заявивший об измененияхв кон- 
цепции вещания. Сегодня этот канал 
имеет весьма небольшую аудиторию и 
невысокие рейтинговые показатели, что 
влечет потерю интереса рекламодате- 
лей. Низкие же рекламные доходы не 
позволяют каналу закупать права на рей- 
тинговые спортивные трансляции. 

АЗЕРБАЙДЖАН. Первый междуна- 
родный телевизионный канал Азербай- 
джана "АГ\ мегпавопа!" ("АТУ 1пЕ."), ве- 
щающий на четырех языках (армян- 
ский, фарси, английский и русский), 
впервые вышел в эфир 5 октября. Но- 
востные блоки выходят два раза в день 
— Время всюду — Всемирное (ИТС). 

М$К время = (ТС + 3 ч(зимний период). 


по 12—15 мин на каждом языке. В на- 
стоящее время ведется работа над 
съемками нескольких документальных 
фильмов о республике. Ареал вещания 
этого телеканала на начальном этапе 
распространяется на соседние страны. 
Затем, по мере возможности, аудито- 
рия будет расширяться. 


РАДИОВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. Геперь программы инове- 
щательной радиокомпании "Голос Рос- 
сии" можно слушать через мобильный 
телефон, имеющий выход в Интернет. 
Современные технологии позволяют 
пелать это с максимальным удобством 
и с отличным качеством везде, где есть 
сотовая связь. Так, специально создан- 
ная для "Голоса России” программа 
(бесплатно скачать ее и получить 
инструкции по использованию можно 
на сайте компании <ИИр://ги$-гимг.ги/ 
тоБЙе.т!>) позволяет подключить- 
ся, если нажать на значок пиктограммы 
радиостанции, который появится на 
экране телефона. Еще одно улобство — 
все вещательные службы станции объ- 
единены в один пакет. Загрузив на 
мобильный телефон одну программу, 
можно слушать “Голос России” на 
любом из 17 языков вещания (в ближай- 
шей перспективе их число увеличится 
до 39). В первой строке меню будет ото- 
бражаться тот язык, которому слуша- 
тель отдает предпочтение, а далее — 
все остальные. Круглосуточное веща- 
ние можно будет слушать в режиме он- 
лайн, а в передачах на языках, которые 
транслируются не круглосуточно, поми- 
мо прямого эфира, будут присутство- 
вать выпуски последних новостей и 
повторы важнейших программ. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Немец- 
кая Волна" на русском языке в период 
зимнего сезона 2009—2010 п. работа- 
ет: 01.00—02.00 — на частотах 5925, 
15640, 17770 кГц; 02.00—03.00 — начас- 
тотах 5905, 15640 кГц; 03.00—04.00 — на 
частотах 693, 1188, 5905, 15640 кГц; 
04.00—05.00 — на частотах 693, 1188 
(ло 04.30), 12025, 15640 кГц; 05.00— 
06.00 — на частотах 693, 1188, 5915, 
15640, 17700 кГц; 06.00—06.30 — на 
частотах 999, 5910, 15640 кГц; 07.00— 
08.00 — на частотах 693, 1188 кГц; 
15.00—16.00 — на частотах 693, 1188, 
9715, 11720, 12070 кГц; 16.00—17.00 — 
на частотах 693, 999, 1188, 9715, 11720, 
12070 кГц; 17.00—18.00 — на частотах 
693, 1188, 9715, 11605 кГц; 18.00— 
20.00 — на частотах 693, 1188, 5840, 
9635, 9715, 11605 кГц; 20.00—21.00 — 
на частотах 693, 1188, 6180, 7425 кГц 
(Примечания: 963 кГц — ретранслятор в Мос- 
кве, 999 кГц — ретранслятор в Григориополе, 
Молдавия; 1188 кГц — ретранслятор в Санкт- 
Петербурге). 

ГРЕЦИЯ. Радио “Голос Греции" те- 
перь транслирует программы на рус- 
ском языке в 09.30—10.00 на частоте 
11645 кГц. 

ЛАТВИЯ. Первая программа радио- 
станции “Гааз га@ю” ("Латвийское 


радио") с 12 октября возродила ночное 
радиовещание. Двухминутные выпуски 
новостей появляются в эфире ежечасно 
с полуночи до пяти утра, за исключени- 
ем часа ночи, когда идет программа с 
обзором событий предыдущего дня. По 
мнению руководства станции, "Гааз 
Ва Фо” — единственное средство мас- 
совой информации в Латвии, которое 
может обеспечить бесперебойный 
поток новостей круглосуточно. 

МОЛДАВИЯ. Программы "Транс-Ми- 
рового радио" на русском языке ре- 
транслируется через 500-киловаттный 
средневолновый передатчик в Григорио- 
поле на частоте 999 кГц: по понедельни- 
кам — в 20.00—20.30; по вторникам и 
воскресеньям — в 20.00—21.00; по сре- 
дам, четвергам и пятницам — в 20.30— 
21.00; по субботам — в 20.15—20.30. 

ПОЛЬША. Расписание радиостан- 
ции “Польское радио для заграницы“ 
(бывшая "Полония") в зимнем сезоне 
2009—2010 гг.: на русском языке в 
12.00—12.29 — на частотах 17670 и 
17715 кПц; 14.00—14.29 — на частотах 
11770 и 15245 кГц; 15.30—15.59 — на 
частоте 9580 кГц; 19.00—19.29 — начас- 
тоте 5920 кГц; 20.00—20.30 — на частоте 
6135 кПц; на белорусском языке в 14.30— 
15.30 — на частотах 1190 и 15245 кГц; 
17.30—17.59 — на частоте 6050 кГц; на 
украинском языке в 15.30—16.00 — на 
частоте 7365 кГц; 16.00—16.29 — на 
частотах 7365 и 7390 кГц; 19.30—19.59 — 
на частотах 6040 и 6180 кГц. 

УКРАИНА, КРЫМ. Российское ин- 
формационное агентство “Новый Ре- 
гион" и крымская радиостанция "Ассоль" 
представили новый проект — музыкаль- 
ное интернет-радио. Радио “Ассоль” — 
единственная в Крыму радиостанция, на 
волне которой можно услышать все мно- 
гообразие хитов мировой рок-музыки. 
Музыкальное направление на сегодняш- 
ний день представляет смешение раз- 
личных форматов. Кроме музыки, в 
эфире радиостанции "Ассоль" в начале 
каждого часа в эфир выходят выпуски 
новостей, подготовленные службами 
информации радиостанции и РИА "Но- 
вый Регион”. Станция позиционирует 
себя как радио для умного, интеллекту- 
ального и думающего радиослушателя. 
Соответственно, и все ее программы — 
информационно-музыкальные, научно- 
просветительские, культурологические, 
развлекательные — направлены на таких 
слушателей. Сетевой адрес станции 
<ИЯр://а$$01.пг2.Нт>. 

Вот список радиостанций, которые 
сейчас работают в эфире Симферополя 
(частоты в МГЦ): 65,90 и 103,7 — "Европа 
Плюс Крым"; 66,68 — 1-я программа УКк- 
раинского радио; 66,68 — "Крым" (Сим- 
ферополь); 88,0 — "1о\е га@о"; 90,1 — 
"Ретро ЕМ"; 90,6 — "Авторадио Украина"; 
91,1 — "Эра"; 100,6 — "Мелодия"; 101,7 — 
"Наше радио Украина"; 102,3 — "Транс- 
М-Радио" (Симферополь); 102,7 — "Май- 
дан"; 103,1 — "Шарманка"; 104,3 — чере- 
луются "Стильное радио" и "Перец ЕМ"; 
104,8 — "Ассоль"; 105,4 — “Хорошее 
радио Шансон"; 106,1 — "Русское радио 
Украина"; 106,6 — “Лидер”; 107,3 — 
"Рекорд"; 107,8 МГц — "Гала-радио". 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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Ф Применение токового зеркала 


на полевых транзисторах 
В. АЛЕКСЕЕВ, г. Ростов-на-Дону 


В статье рассказано о применении структур токового зеркала 
с полевыми транзисторами в усилителях постоянного и пере- 
менного тока в качестве генераторов стабильного или управляе- 
мого тока, а также в некоторых других электронных узлах. 
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РАДИО № 12, 2009 


азличные по сложности варианты 

токового зеркала (ТЗ), конструируе- 
мые на полевых транзисторах с изоли- 
рованным затвором (далее ПТ) [1], 
можно использовать при проектирова- 
нии различных узлов. Структуры "токо- 
вого транзистора", предложенные в [1], 
имеют достаточно линейные характери- 
стики в широком интервале действую- 
щих в цепи тока и напряжения, поэтому 
могут найти применение в различных 
электронных устройствах с полевыми 
транзисторами, как, например, в линей- 
ных усилителях переменного и посто- 
янного тока, стабилизаторах напряже- 
ния, датчиках тока. Рассмотрим до- 
стоинства некоторых из них подробнее. 


Рис. 1 


Токовые зеркала на ПТ, способные 
работать в расширенном интервале 
рабочей температуры, находят приме- 
нение в усилителях постоянного и пере- 
менного тока. Такие усилители с повы- 
шенной температурной стабильностью 
имеют небольшой коэффициент пере- 
дачи (усиления) тока, обычно находя- 
щийся в интервале 10>К.>1. Для задач 
межкаскадного согласования исполь- 
зуют токовые зеркала с коэффициентом 
передачи К, = 1. Для случаев, когда ста- 
вится задача ответвить часть тока сиг- 
нала от основного канала, подойдет 
каскад с К,<1. 

Усилительный каскад, выполненный 
на основе токового зеркала, показан на 
рис. 1. Он эффективно работает в ре- 
жиме класса А. Этот "токовый транзи- 
стор", условно выделенный штрихпунк- 
тирной линией как интегральная струк- 
тура, управляется, как и биполярный, 
током и при согласованных характери- 
стиках полупроводниковых приборов 
имеет малый коэффициент нелинейных 
искажений. Для оптимальной работы 
каскада необходимо выполнить условие 
равенства напряжений сток—исток 
транзисторов У\Т1 и УТ2 [1]. Действи- 
тельно, первый транзистор имеет оди- 
наковое напряжение на стоке и затворе. 


Второй может иметь на стоке различное 
напряжение, что косвенно влияет на 
параметры — на крутизну преобразова- 
ния каскада и пороговое напряжение. В 
результате каскад тоже может про- 
являть незначительную нелинейность, 
что можно заметно снизить, используя 
низкоомную нагрузку при сближении 
значений напряжения сток—исток тран- 
зисторов \Т1 и \Т2. Схема такого каска- 
да усиления приведена на рис. 2. 
Источник СУ1 должен обеспечивать 
фиксированное напряжение, равное 
сумме напряжений на эмиттерном пе- 
реходе транзистора \УТЗ и на стоке 
транзистора УТУ, которое для ПТ с вер- 
тикальным каналом оказывается в ин- 


Выход 


И 


тервале 3,5...4,5 В. Для получения в 
каскаде наименьших нелинейных и теп- 
ловых искажений это напряжение при 
больших токах стока выбирают равным 
5 В. 


Управляемые генераторы тока 


Для достижения линейности харак- 
теристики “токового транзистора" не- 
обходимо входной сигнал преобразо- 
вать в ток. Для этой цели хорошо подхо- 
дит управляемый генератор тока. 


+(тит 


Рис. 3 


Рис. 4 


+Итит 


Генератор тока по схеме на рис. 3 
выполнен на биполярном транзисторе 
\УТ1, управление которым осуществ- 
ляется через внешнюю цепь источника 
ур- Если коэффициент передачи по току 
Вэ транзистора стабилен в рабочем 
интервале выходного тока, то каскад 
работает почти без искажений в широ- 
кой полосе частот. 

"Токовым транзистором" можно уп- 
равлять, применяя в качестве усили- 
тельного элемента токовое зеркало на 
комплементарных транзисторах, как 
показано на рис. 4. Отличительная осо- 
бенность — изменение фазы напряже- 
ния усиливаемого сигнала, что необхо- 
димо учитывать при проектировании 
усилителей. 

Схема на рис. 5 отличается от пре- 
дыдущих двух тем, что управление вы- 
ходным током производится напряже- 
нием, действующим на входе диффе- 
ренциального каскада. 

Некоторые из приведенных здесь 
схемных решений применяют в опера- 
ционных усилителях на полевых транзи- 
сторах [2]. 


Увеличение рабочего тока стабили- 
заторов напряжения и тока 


Стабилизаторы напряжения и тока с 
применением структуры токового зер- 
кала можно применять как функцио- 
нально законченные модули, но также 
они могут входить целиком или частями 
в состав выходных каскадов УМЗЧ. 
Покажем особенности интегральных 
стабилизаторов, умощняемых "токовым 
транзистором". 

Применение усилителей тока приво- 
дит к образованию дополнительной це- 
пи, включаемой параллельно интеграль- 
ному стабилизатору, по которой проте- 
кает дополнительный ток к нагрузке. В 
результате ток, отдаваемый в нагрузку, 
состоит из двух составляющих — тока 
стабилизатора и тока параллельного 
канала. Схема умощненного стабилиза- 
тора напряжения представлена на 
рис. 6. 

Основным в устройстве является 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния АТ. Он отдает в нагрузку ток (1. 
Через транзистор \УТ2 протекает ток, 
потребляемый стабилизатором А1. Токи 
на входе и выходе стабилизатора на- 
пряжения А1 почти равны, поэтому мож- 
но считать, что через вход 1 "токового 
транзистора" протекает выходной ток 
стабилизатора А1, который усиливается 


Выход 


Гоковый 
транзистор 


Лит — 
вх0б Гоковый 
транзистор 


стора В1. Увеличение его сопротивле- 
ния приводит к уменьшению коэффи- 
циента передачи тока !; в измеритель- 
ную цепь, достигая значения 1/1» = 0,01 
и менее. 

На рис. 9 показано включение элек- 
тронного шунта совместно с выходным 
каскадом усилителя (А1). Для создания 
обратной связи, пропорциональной из- 
менениям переменного тока в цепи пи- 
тания, конденсатор С. не используется 
(он необходим при контроле посто- 
янной составляющей тока). Сигнал об- 
ратной связи возникает в виде исходя- 
щего тока со стока транзистора УТТ. 
Для получения реакции обратной связи 


Рис. 7 


токовым зеркалом в К. раз, поэтому 
выходной ток транзистора \УТТ |. = 
= К. Тогда общий ток, протекаю- 
щий через нагрузку, составит сумму 
токов: |, = |4 + «= К--(К, + 1). 

Вариант схемы умощненного ста- 
билизатора напряжения, используе- 
мого в режиме стабилизатора тока, 
показан на рис. 7. В этой схеме 
“токовый транзистор" также позво- 
ляет получить значение тока, проте- 
кающего через нагрузку, в (К+1) раз 
больше протекающего через стаби- 
лизатор А\1. 


Токовое зеркало как датчик 
тока 


Выбор соотношения площади $ 
кристаллов транзисторов \УТ1, УТ2 
(см. рис. 1), при котором достигается 
уменьшение на выходе входного тока 
(Зл.>>5\и2), приводит не к усилению 
тока структурой, а к его ослаблению. 
Для такой структуры выполняется усло- 
вие К,<<1, поэтому она может исполь- 
зоваться для точного формирования 
тока в заданном интервале значений в 
каскадах усиления или цепях контроля. 

Токовые зеркала как датчики тока 
пригодны для стабилизации режимов 
работы в мощных генераторах тока и 
усилителях, а также полезны в каскадах, 
находящихся под напряжением для пе- 
редачи постоянной или переменной 
составляющей. В качестве примеров 
подобного применения здесь показаны 
схемы узлов, в которых используются 
"электронные шунты". 

На рис. 8 изображен фрагмент схе- 
мы источника питания со стабилизато- 
ром АТ. Электронный шунт выполнен на 
ПТ У\ТТ, \Т2. Калибровку миллиампер- 
метра РА1 полному отклонению стрел- 
ки можно проводить подбором рези- 


выходной 
каскад 
УМЗЧ 


Выход 


Рис. 9 


в виде напряжения (с достаточно высо- 
кой крутизной преобразования ток— 
напряжение) в выходную цепь генерато- 
ра тока следует установить резистор 
АЗ. Минимальные потери на электрон- 
ном шунте можно получить, применяя 
ПТ с наименьшим пороговым напряже- 
нием. 

Достаточно разнообразная схемо- 
техника вариантов токового зеркала и 
токоразностных усилителей, выполняе- 
мых на биполярных транзисторах, 
может быть с успехом использована для 
применения подобных структур и на ПТ 
с изолированным затвором [3]. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 

Корякин-Черняк С. Л. Энцикло- 
педия спутникового телевидения. 
Книга + СО, 416 стр. — 274 руб. 

Володин В. Современные сва- 
рочные аппараты своими руками, 
304 стр. — 142 руб. 

Рязанов М. 1001 секрет телема- 
стера в 3-хтомах, по 256 стр. — цена 
каждого тома 175 руб. 

Сервисные режимы телевизоров 
в 12 томах, по 208 стр. — цена каж- 
дого тома 55 руб. 

Компьютерная литература 

Куравлев А. Как это делается на 
компьютере? Практический справоч- 
ник для начинающих и не только, 
320 стр. — 164 руб. 

Лапунов А. Интернет. Самоучи- 
тель, 224 стр. — 131 руб. 

Звоните: 8-812-412-70-25. 

Пишите: аати@п_.сот.-ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44. 

Подробно о книгах 

на млм. п". сот.ги 


* * * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. 
Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 
Е-тай: рреесот@идт.ги . 
426034, Ижевск, а/я 3503. 


* * * 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, зап- 
частей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... 

Новый каталог “Радиотовары — 
почтой” + СО высылается в Вашем 
конверте с марками на 25 рублей! 
Каталог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расхо- 
дов. 

105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛ- 
ТОРГ". 

Тел. (495) 543-47-96, 

(985) 366-87-86. 
Интернет-магазин: 
МЛММ!.ОЕЗЗУ.ВЫ 
Е-тай: ро${@4е$$у.ги 


* * * 


Интернет-магазин 
ЕНТАМ.ВИ 

500 000 компонентов 
со склада, 
минимальный заказ 
не ограничен. 

12 способов доставки. 
Оплата: банк, почта, 
\МебМопеу, МаЗегСага, 
ЯндексДеньги, \Мза.. 
Отслеживание заказа 
на сайте. 

Сайт: мммим.еШап.ги 
е-тай: тго@ешШап.ги 
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малого тока 
В. АРИСТОВ, г. Северодвинск; С. БЕЗРУКОВ, г. Супериор, США 


Универсальные измерительные приборы сейчас имеются в 
домашней лаборатории практически каждого радиолюбителя. 
Весьма часто при проведении экспериментов необходимо одно- 
временно контролировать напряжение и ток в различных точках. 
Например, ток, потребляемый налаживаемым устройством от 
источника питания. В таких случаях идеально было бы иметь два 
прибора с автоматическим выбором пределов измерений. 
Однако они могут быть не всегда. Кроме того, низший предел 
тока в недорогих измерительных приборах, как правило, состав- 
ляет 200 мкА, что затрудняет измерение с достаточной точ- 
ностью токов порядка нескольких микроампер. Предлагаемое 
автоматическое устройство предназначено для измерения 
малых постоянных токов при напряжении питания не более 6 В. 


стройство представляет собой Технические характеристики 


микроамперметр с автоматиче- 


ским выбором пределов измерения и 
разработано специально для контро- 
ля тока, потребляемого налаживае- 
мым узлом от источника питания. 


Измеряемый постоянный 

ПО о: 0,05 мкА...10 мА 
Число пределов измере- 

ния ..4 (9,99, 99,9, 999 мкА, 9,99 мА) 


измерении тока, мВ, не 
более 
Напряжение питания, В ...З (два галь- 
ванических элемен- 

та типоразмера ААА) 

Потребляемый ток, мА ............ 10 
Принцип работы прибора (рис. 1) 
основан на измерении напряжения на 
образцовом резисторе известного 
сопротивления, которое возникает при 
протекании через него тока. С целью 
уменьшения влияния на измеряемую 
цепь сопротивление этого резистора 
должно быть как можно меньше, что 
приводит к необходимости дальнейше- 
го усиления напряжения, полученного 
на этом резисторе. Для этой цели мож- 
но применить специализированные 
микросхемы, так называемые токовые 
сенсоры, выпускаемые различными 
производителями. В предлагаемом 
устройстве использована микросхема 
МАХАЗ72Е (РАЗ) фирмы Махит в миниа- 
тюрном корпусе с пятью выводами 
(ЗОТ23-5). Помимо двух выводов для 
подключения образцового резистора, 
два предназначены для подачи питаю- 
щего напряжения питания и один — 
выход усиленного сигнала. Эта микро- 
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Если Ц» — падение напряжения на 
образцовом резисторе, то напряжение 
на выходе усилителя ОАЗ составит 
вых = 50-Уовр ба ЭР р око где [м в 
измеряемый ток. При Въ, = 82 Ом 
вых = 50-Уъовр = 4100-м. При 1, = 1 мА 
падение напряжения на образцовом 
резисторе составит 82 мВ, что вполне 
допустимо для большинства измере- 
ний, а Чь„„ = 4,1 В. Таким же будет вы- 
ходное напряжение при уменьшении 
измеряемого тока в десять раз и уве- 
личении в десять раз сопротивления 
образцового резистора. При этом паде- 
ние напряжения на этом резисторе не 
изменится. 

Весь интервал измеряемых токов 
разделен на четыре поддиапазона: 
0.05...9,99, 10...99, 100...999 мкА и 
1...10 мА. Для каждого из поддиапазонов 
применен отдельный образцовый рези- 
стор (НЗ, В4, В8, В9), их коммутация осу- 
ществляется транзисторными сборками 
УТ1, \т2, \УТ4, \УТ5, каждая из которых 
содержит два полевых транзистора с 
индуцированным каналом р-типа и изо- 
лированным затвором. Канал верхнего 
по схеме полевого транзистора в каждой 
сборке включен последовательно с 
одним из образцовых резисторов ВНЗ, В4, 
В8 и В9, и все четыре резисторно-тран- 
зисторные цепочки соединены парал- 
лельно. Если полевой транзистор закрыт, 
сопротивление его канала составляет 
десятки мегаом и коммутируемый им 
резистор практически не влияет на точ- 
ность измерения. Если же транзистор 
открыт, сопротивление его канала не 
превышает 0,05 Ом, а это — около 0,5 % 
от самого низкоомного образцового 
резистора В9 (8,2 Ом), что также мало 
влияет на результат измерения и может 
быть учтено при налаживании. 

Управление указанными транзисто- 
рами в сборках \Т1, \Т2, \Т4, УТ5 осу- 
ществляется подачей на их затворы 
напряжения 5 В (закрыт) или -5 В (от- 
крыт), которое поступает со стоков ниж- 
них по схеме транзисторов (в этих сбор- 
ках), которыми в свою очередь управляет 
микроконтроллер ОБ1. Напряжение с 
выхода усилителя БАЗ поступает на вход 
(линия порта ВСО, вывод 10) микроконт- 
роллера 001. Эта линия сконфигу- 
рирована как вход встроенного десяти- 
разрядного АЦП. Образцовое напряже- 
ние (4,096 В) для АЦП формируется на 
выходе стабилизатора напряжения РА4. 
Следует отметить, что образцовое на- 
пряжение в милливольтах (4096) весьма 
близко к коэффициенту 4100, выражаю- 
щему зависимость выходного напря- 
жения усилителя ОАЗ от измеряемого 
тока (Цьых = 50-У» = 41004,„„). Поэтому 
численное значение кода Мл на выходе 
АЦП при напряжении Чь„, в милли- 
вольтах составит Млил = (Чьы„/4096)-2'° = 
= 1024-,„,-(4100/4096) = 1024-1,„,. За- 
мена отношения 4100/4096 на 1 в этой 
формуле приведет к некоторой погреш- 
ности вычислений, которая, однако, не 
превышает 0,5 %. 

Сопротивление образцового рези- 
стора, например 82 Ом, соответствует 
максимальной величине измеряемого 
тока 1 мА. При этом Мал = 1024. Для 
индикации этого значения на ЖК инди- 
каторе в микроамперах в нашем приме- 
ре код, поступающий на него, должен 


быть Мжки = 1000. Поэтому код, посту- 
пающий с выхода АЦП, необходимо 
предварительно преобразовать: 
Мжки = М цл-(1000/1024) = 1000-1,-„„, что 
реализовано программно. Преобразо- 
ванный код с линий ВСА и ВС5 (выводы 5 
и 6) микроконтроллера ОВ1 в формате РС 
поступает на контроллер ЖК индикатора 
(202), резисторы В13 и В14 — "подтяги- 
вающие". Контроллер 002 управляет 
цифровым ЖК индикатором НС1 ЕСО- 
$301СЗ1ТВ фирмы Шитех и сконфигури- 
рован для работы в статическом режиме. 

Питание осуществляют от батареи 
напряжением 3 В, состоящей из двух 
гальванических элементов типоразмера 
ААА. Для получения необходимого пи- 
тающего напряжения 5В применен 
импульсный повышающий преобразова- 
тель напряжения РА1 на накопительных 
конденсаторах. Напряжение питания 
—5 В формируется из напряжения 5 В с 
помощью инвертора напряжения РА2. 
Включение устройства осуществляют 
нажатием на кнопку ЗВ1. В исходном со- 
стоянии, когда контакты этой кнопки 
разомкнуты, на выводе 7 преобразова- 
теля напряжения ПАП присутствует 
напряжение батареи 3 В. Эта микросхе- 
ма "выключена", и все остальные эле- 
менты обесточены. При этом потребляе- 
мый устройством ток не превышает 
нескольких микроампер, что сравнимо с 
током саморазрядки гальванических 
элементов. 

При нажатии на кнопку ЗВ1 на выходе 
преобразователя ПОА1Т появляется на- 
пряжение 5В, микроконтроллер В901 
активизируется и на линии порта НА? 
(вывод 11) устанавливается напряжение 
высокого уровня, транзистор \ТЗ откры- 
вается и шунтирует контакты кнопки ЗВ1. 
Этот процесс не превышает по длитель- 
ности доли секунды. В результате вход 
ЗОМ (вывод 7) микросхемы РА1 будет 
соединен с общим проводом и устрой- 
ство останется включенным после отпус- 
кания кнопки. Выключение устройства 
осуществляется программно после при- 
мерно трех минут неактивности (индика- 
ции нулей на ЖК индикаторе) за счет уста- 
новки низкого уровня напряжения на 
затворе транзистора \ТЗ, который закры- 
вается и выключает преобразователь 
напряжения БА1. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке ассемблера и предна- 
значена для компилирования в среде 
МРЕАВ. Исходный ее текст достаточно 
полно прокомментирован, поэтому огра- 
ничимся только общим описанием алго- 
ритма. Программа начинается с конфи- 
гурирования портов ввода/вывода мик- 
роконтроллера, установки рабочей 
частоты тактового генератора — 1 МГци 
инициализации драйвера ЖК индикатора 
на работу в статическом режиме. 
Функции епсоде7зедВ и епсоде7зео!. 
предназначены для сопряжения с ЖК 
индикатором. Основной цикл программы 
начинается с метки юор. Во время 
выполнения цикла микроконтроллер про- 
изводит измерение тока подпрограммой 
де{Сиггеп преобразует полученное 
значение в ВСО-код функцией Бт2 ВСВ и 
загружает его в драйвер дисплея функци- 
ей @зр!аубата. Все это происходит в 
течение 104 мс и приводит к обновлению 
показаний ЖК индикатора. 


Следующее измерение тока произой- 
дет после задержки на 250 мс, что сде- 
лано с целью предотвращения быстрого 
изменения показаний индикатора, 
затрудняющего их считывание. После 
задержки производится проверка пере- 
менной еСт\Е, которая является счет- 
чиком времени неактивности. Сам счет- 
чик обновляется внутри функции 
деСштепе. По достижении им значения 
512, что происходит примерно после 
трех минут нулевых показаний на инди- 
каторе, производится отключение пита- 
ния устройства. 

Основные вычисления происходят в 
процедуре деСштепт которая произ- 
водит 64 измерения тока и усредняет 
полученные значения. Усредненное зна- 
чение выводится на индикатор. Каждое 
из 64 измерений начинается с выбора 
предела измерения. Сначала произво- 
дится измерение на пределе 1...10 мА. 
Если полученное значение больше 97, 
выбор предела закончен. В противном 
случае производится новое измерение 
на следующем пределе — 999 мкА и так 
далее. Поэтому выбор предела при 
неизменном измеряемом токе произой- 
дет максимум после четырех контроль- 
ных измерений. Выбранный предел 
запоминается, но если значение на вы- 
ходе АЦП в процессе измерения соста- 
вит 1023, что соответствует переполне- 
нию, производится переключение на 
больший предел. 

Если значение меньше 97, будет вы- 
бран меньший предел. Число пере- 
ключений с предела на предел в процес- 
се одного измерения ограничено пятью, 
это сделано с целью предотвращения 
бесконечных переключений при измере- 
нии быстро меняющегося тока. Значе- 
ние порога переключения — 97 — выбра- 
но исходя из следующих соображений. 
При измерении тока устройство стре- 
мится так выбрать диапазон, чтобы 
измеренное значение находилось между 
100 и 998 (после нормализации, т. е. ум- 
ножения на 1000/1024) и, следователь- 
но, было бы трехзначным. До нормали- 
зации этим значениям соответствуют 
102 и 1023. При этом значение 1023 
используется как порог переключения на 
больший предел. Использование 
несколько меньшего порога переключе- 
ния (97 вместо 102) приводит к неболь- 
шому перекрытию диапазонов, что сде- 
лано с целью уменьшения переключе- 
ний. После каждого изменения необхо- 
димо подождать, пока полностью от- 
кроются ключи на МОП транзисторах и 
установится напряжение на выходе мик- 
росхемы РАЗ. Этот процесс занимает 
около 0,2 мс, поэтому была выбрана 
задержка в 1 мс, которая реализована в 
подпрограмме де®атре. 

В каждом цикле измерения требуется 
1 мс на ожидание и около 0,56 мс на само 
измерение и обработку его результатов. 
При измерении тока значение на выходе 
АЦП переводится в микроамперы путем 
умножения этого значения на 10, 100 или 
1000 в зависимости от выбранного пре- 
дела. С этой целью в программу введены 
небольшие задержки, выравнивающие 
время измерения до 135 циклов СРУ на 
каждом из пределов, что соответствует 
0,54 мс. Соответственно все вычисления 
(усреднение, сравнение, округление и 
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Рис. 2 


пр.) производятся в микроамперах. 
При отображении результата на инди- 
катор подпрограммами Ыт2ВСО и 
зр!аудайа происходит передача только 
трех старших цифр, что существенно 
ускоряет вычисления, правда, за счет 
некоторого усложнения программы. Как 
отмечалось выше, время от начала каж- 
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дой серии из 64 измерений тока до 
завершения передачи усредненного 
значения составляет примерно 104 мс. 
Индикация предела измерения на 
индикаторе производится с помощью 
десятичных точек. На пределе 9,99 мкА — 
"Х.ХХ", на пределе 99,9 мкА — “ХХ.Х", 
999 мкА — "ХХХ". На последнем пределе 
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кроме цифр индицируются две точки — 
“Х.Х.Х", при этом левая является 
собственно десятичной, а правая слу- 
жит для индикации предела (мА) в отли- 
чие от (мкА) на остальных. При превы- 
шении током предельного значения 
вместо цифр индицируются тире "- — —". 

Большинство деталей смонтирова- 
ны на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита или 
другого диэлектрического материала 
толщиной 1,5...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Печатный провод- 
ник, идущий от вывода 12 контроллера 
202, должен быть соединен с общим 
проводом. В конце этого проводника на 
плате есть площадка для установки 
резистора, регулирующего контраст- 
ность ЖК индикатора НС1. Однако для 
примененного типа индикатора никакой 
регулировки не потребовалось. Плата 
рассчитана на установку в пластмассо- 
вый корпус размерами 85х55х26 мм 
фирмы Наттопа (модель 1591). Поми- 
мо голубого, примененного нами, такие 
корпусы выпускаются черного или 
бежевого цвета. 

По краям платы с помощью винтов 
установлены шесть металлических сто- 
ек высотой 5 мм с внутренней резьбой 
М2 (рис. 3). После установки на плате 
стойки приклеивают к внутренней верх- 
ней части корпуса эпоксидным клеем, 
это позволит впоследствии вынимать и 
устанавливать плату. Высота установки 
ЖК индикатора над платой должна быть 
такой, чтобы его верхняя плоскость 
находилась на высоте 5 мм от платы 
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или, соответственно, на высоте стоек. 
На стороне платы, свободной от дета- 
лей (рис. 4), приклеены два держателя 
для гальванических элементов типо- 
размера ААА. Имеющиеся у авторов 
держатели для одиночных элементов 
оказались немного короче, чем сдвоен- 
ные, последние просто не помещались 
в корпус. Элементы соединяют после- 
довательно и подключают к плате через 
отверстия, помеченные "+" и “-—". Для 
ЖК индикатора, входного гнезда и тол- 
кателя кнопки в верхней части корпуса 
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сделаны отверстия соответствующих 
размеров (рис. 5). 

В устройстве в основном применены 
детали для поверхностного монтажа 
(5МО). Резисторы (Р1-12, РН1-12) и 
керамические конденсаторы (К10-17 
или импортные) могут быть типоразме- 
ра 0603 или 0805. Конденсатор СЗ — 
танталовый для поверхностного монта- 
жа типоразмера 3528. Резисторы НЗ, 
В4, В8 и ВЭ (типоразмер 0805) следует 
подобрать с допуском не более 1 %, от 
их точности и стабильности во многом 
зависит точность всего прибора. 

Микросхема РСЕ8566Т — в корпусе 
\УЗОРАО, микросхема МАХ4З72Е — в кор- 
пусе ЗОТ23-5, транзистор 1ВЕМЕ2502ТВ и 
микросхема ВЕРЗО4ОАЮВАТ — в корпусе 
ЗОТ23. Все остальные микросхемы — в 
корпусах ЗО/С с шагом выводов 1,27 мм. 
Кнопка — К$С421@ 70 ЗН ЕЕ фирмы 
С&К, на ее толкатель приклеена подхо- 
дящая по размеру пластмассовая на- 
садка. Авторы применили насадку крас- 
ного цвета 752703000 той же фирмы. 

В качестве входного гнезда исполь- 
зован разъем МРРСОЗ2КЕМ$-ВС фир- 
мы 54$, содержащий шесть гнезд, 
расположенных в два ряда. Все нижние 
гнезда (см. рис. 3) соединены с общим 
проводом. Среднее верхнее гнездо 
никуда не подключено, а левое и правое 
являются соответственно входами "+" и 


его общий провод следует обязательно 
соединить с общим проводом контро- 
лируемого устройства, в противном 
случае при отсутствии тока в контроли- 
руемой цепи показания ЖК индикатора | 
будут ненулевыми. 

Так как прибор не имеет индикации 
неправильного подключения полярно- 
сти, при работе с ним следует быть осто- | 
рожным. Чтобы защитить микросхему | 
РАЗ от перегрузки и неправильной по- | 
лярности, между входами установлена 


а ль ни 5 оат м вы 


ДАРЛИ 


включенных встречно-параллельно дио- 
да Шотки. Эта сборка была добавлена 
уже после изготовления прибора, поэто- 
му места на печатной плате для нее не 
было предусмотрено, и она установлена 


| 
диодная сборка \01, содержащая два 


на печатных проводниках рядом с входа- | 


ми усилителя БАЗ. Как показали экспе- 
рименты, 


ность измерения. 


Для программирования микроконт- | 


роллера, установленного на плате, сле- 
дует временно отключить от него выход 
источника образцового напряжения 
РА4, отпаяв соответствующую прово- 
лочную перемычку на плате. Для повы- 
шения стабильности источника образ- 
цового напряжения на его выходе сле- 
дует установить конденсатор емкостью 
0,01...0,1 мкФ. Налаживание прибора 


сводится к проверке правильности мон- |1] 
тажа и программированию микроконт- ||| 


роллера. 


От редакции. Текст и коды програм- | 
мы микроконтроллера измерителя тока |!!! 


находятся на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Яр://Нр.гафо.ги/рибь/2009/ 
12/атаег.2р>. 


— 


Редактор — и. Нечаев, г графика. и. `Нечаев, 
фото — автора Ш! 


прибора. При работе с измерителем | 


введение диодной сборки | 
практически не повлияло на погреш- | 


Программаторы А\МВ и РС, цифро- 
{ вая и аналоговая звукотехника, тюне- 
ры, бытовая электроника, светодиод- 
ные фонари, комплектующие. 
Большой ассортимент готовых 
изделий и модулей. 
Для заказа каталога — чистый кон- 
1 верт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4. 
млули!.пем/-есппЖ.ги 


* ® * 


Интернет-магазин ЧИП-НН — ра- 
диодетали почтой. Розница, недорого. 

Микроконтроллеры, ЖКИ, дат- 
чики, радиомодули и др. 

Вр: //млммм.С№рпп.ги 


* * * 


Курсы дистанционного обучения 

программированию микроконтролле- 

| ров. Макетные платы для АТМеда128, 

МРЗ, Ч$В-Назп. Программаторы 

| | микроконтроллеров. Конструкторы 
| для сборки сигнализаций @5М. 


И Ги программ на заказ. 
Е-тай: гаФо7З@гатЫег.ги, 
тго5 1 @тай.ги 
млилм.@естотс1аЬ .ги 
Тел. 8-912-619-5167 (с 07.00 до 


* * * 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта 
радиоаппаратуры, автомобильной 
электроники и бытовой техники! 
| Микросхемы. Транзисторы. Ста- 

билитроны. Резисторы. Шлейфы. 


ночные, подстроечные, электролити- 
ческие, высоковольтные. Механика 


Диоды. 


ловки. ЧИП-элементы. Многое дру- 
ежедневно от 9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шоссе, 
дом 18, ТК "Митинский радиорынок", 
3-й этаж, павильон 546. Проезд от 
метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 266. 


мимим.5-1ТОтИто.паго@.ги 


* * * 


и Печатные платы на заказ! 


мам заказчика. 
242600, Брянская обл., 
ково, ул. Южная, д. 69. 
Тел. 89155383045 
Е-тай: ау 69@уапаех.ги 


* * * 


г. Дять- 


|| | книги, компьютеры, ПО. 


| бург, а/я 93, Киселевой. 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 


Разработка электронных устройств | 


18.00 моск. вр..). | 


Конденсаторы керамические, пле- | 


|| Доставка почтой по России. | 
||! | Прайс-листы на бумаге и СБ. 

| Контакты: 107045, г. Москва, | 
|| аб. ящ. 41. | 


для видеомагнитофонов, видеокамер | 
| 


} 


| 


и аудиотехники. Светодиоды и фото- | 
Панельки для микросхем. | 
Кассы всех размеров для хранения | 
мелких деталей. Лазерные и видеого- | 


пеар 


гое. Оптовая и розничная продажа | 


Разработка и изготовление по схе- | 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, | 


| Ваш конверт. 190013, С.- -Петер- | 
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Прием статей: тай@гадЮ.ги 
Вопросы: сопзи{@гадю.ги 


РАДИО № 12, 2009 


лампе 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


современных настольных светиль- 

никах широко применяются низко- 
вольтные галогенные лампы на 12 В. 
Для их питания от сети 220 В часто 
используют понижающие (220/12 В) 
трансформаторы, которые одновремен- 
но служат грузом, повышающим устой- 
чивость конструкции к опрокидыванию. 
Мощность галогенных ламп настольных 
светильников обычно не выходит за 
пределы 20...50 Вт, на такую же мощ- 
ность рассчитаны и понижающие транс- 
форматоры. Очень важно, что их пер- 
вичная и вторичная обмотки намотаны, 
как правило, в отдельных секциях, что 
повышает электробезопасность. 

О блоках питания на основе такого 
трансформатора, выполненных в виде 
самостоятельной конструкции, расска- 
зано в статьях автора [1, 2]. Но если раз- 
меры основания (подставки) настольной 


Г Лампа  _ 
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КО117М 
Е $А1 
ЭВ1гтт 
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К обмотке И Т1 
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№01-№04 К $А1 


' Ккатодам 
НЕ-НЕ4 


ЗА2.1 


‘Напряжение, В" 


настольной 


лампы позволяют, то блок питания мож- 
но встроить в него. Такой источник при- 
годится для питания плейеров (3 В), 
носимых радиоприемников (6 и 9В)}, 
зарядки сотовых телефонов (5 В). Его 
также можно использовать как лабора- 
торный источник стабилизированного 
напряжения нескольких фиксированных 
значений. Отказ от плавной регулировки 
обусловлен желанием максимально 
упростить пользование прибором. 
Схема встраиваемого в настольную 
лампу источника питания с набором ука- 
занных выше значений выходного напря- 
жения представлена на рис. 1. Он со- 
держит мостовой выпрямитель на дио- 
дах /01—\04, конденсатор С1, сглажи- 
вающий пульсации выпрямленного на- 
пряжения, и стабилизатор напряжения 
на основе микросхемы ОАТ. Нужное 
напряжение выбирают переключателем 


чдн аз» 


С2 10 мкх16 В 


ЗА2, подключающим параллельно рези- 
стору НЗ шунтирующие его резисторы 
В4—НВ6. Светодиоды НЁ1—НЕ4 разного 
цвета свечения — индикаторы включе- 
ния источника и выбранного значения 
выходного напряжения. Кнопка $В1 — 
штатный выключатель лампы, выключа- 
тель ЗАЛ служит для ее выключения 
(например, если в освещении нет необ- 
ходимости). 

Большинство деталей источника мон- 
тируют на печатной плате (рис. 2) из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм. Плата 
рассчитана на применение постоянных 
резисторов Р1-4, С2-23 и импортных 
оксидных конденсаторов (например, 
серии ТК фирмы Чатюоп). Выключатель 
ЗАТ — ПЛТ или другой малогабаритный, 
переключатель ЗА? — любой малогаба- 
ритный галетный, например ПГ2-9-6П2Н, 
гнездо Х51 — малогабаритное, при- 
меняемое для подключения головных 
телефонов в монофонической аппарату- 
ре. Светодиод НЁТЛ — сверхъяркий бело- 
го цвета свечения, остальные — обычные 
(НЕ2 — желтого цвета свечения, НЁЕЗ — 
зеленого, НЁ4 — красного). Микросхему 
РА1 необходимо снабдить теплоотводом 
с охлаждающей поверхностью 15...20 см? 
в виде пластины толщиной 2...3 мм из 
алюминиевого сплава. 

Авторский вариант источника смонти- 
рован в светильнике модели КО117М 
фирмы Сате!юп (рис. 3). Плата приклее- 


на к трансформатору, светодиоды за- 
креплены с помощью клея в отверстиях, 
просверленных в левой боковой части 
основания, переключатель установлен в 
его задней части, выключатель — в верх- 
ней, гнездо Х$1 — в правой. Светильник 
рассчитан на применение галогенной 
лампы мощностью до 35 Вт. Если ее 
заменить 20-ваттной, то останется запас 
по мощности, который можно использо- 
вать для источника питания. Если же 
необходим максимальный выходной ток 
(до 1,5 А), то лампу придется отключить 
во избежание перегрузки трансформа- 
тора. Для подсоединения питаемых от 
источника устройств используют двух- 
проводные шнуры с соответствующими 
разъемами на концах. 

Микросхему ЕМЗЗ7ТГ можно заменить 
интегральным стабилизатором ЁЕМЗ17Т, 
однако у него иная цоколевка (вход — 
вывод 3, выход — вывод 2), поэтому при- 
дется изменить конфигурацию соответ- 
ствующих печатных проводников на 
плате. Кроме того, в этом случае необхо- 
димо поменять на обратную полярность 
включения диодов, светодиодов и кон- 
денсаторов. Полярность выходного на- 
пряжения будет положительной относи- 
тельно общего провода. 

Для того чтобы получить стабилизиро- 
ванное выходное напряжение 12 В, диоды 
144004 необходимо заменить диодами 
Шотки (например, 1№5819) и подобрать 
резистор, шунтирующий НЗ. Следует 
учесть, что максимальный выходной ток 
при таком напряжении не должен превы- 
шать 0,5 А (при большем значении воз- 
можно появление больших пульсаций) 

В заключение — еще об одной полез- 
ной функции описанного источника пи- 
тания в настольной лампе. Применение 
сверхъяркого светодиода белого цвета 
свечения (НЕТ) позволяет использовать 
его в качестве ночника. Для этого доста- 
точно, не подключая нагрузку, установить 
переключатель ЗА? в положение "9 В". 
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Адаптер 1`С—СОМ-порт 
компьютера 


М. КВАСНИКОВ, г. Нижний Новгород 


Сегодня выпускается много микросхем, в том числе аналого- 
цифровых и цифроаналоговых преобразователей, запоминаю- 
щих устройств, датчиков различных физических величин, рас- 
считанных на управление и прием—передачу информации по 
интерфейсу РС [1]. Контроллеры этого интерфейса встроены во 


многие микроконтроллеры. 


ногда, особенно при изучении осо- 

бенностей той или иной микросхе- 
мы или отладке устройства на ее осно- 
ве, бывает удобно подключить линии 
интерфейса ГС к компьютеру. Посколь- 
ку компьютеры таким интерфейсом не 
оборудованы, для этого необходим 
адаптер, преобразующий передавае- 


С1 


ОА1 МАХ232АС$ЗЕ 


С1+ | ОС | С2+ 
С1-|0С|С2- 


от аа: 
° вне но 
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э001 1510 шие 
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мые сигналы в приемлемый для одного 
из стандартных портов компьютера 
вид. 

Устройство представляет собой пре- 
образователь уровней сигналов интер- 
фейса В$-232 (СОМ-порта компьюте- 
ра) в уровни сигналов шины ГС и обрат- 
но. Число элементов в адаптере крайне 


СЗ 


С1-С4 0,1 мк 
К1-К4 4,7 к 
\УТЛ, УТ2 ВС850 


оХТ1 (+5 В) 
оХТ2 ($С1) 
оХТЗ ($О0А) 
оХТ4 (Общ.) 


мало: одна микросхе- 
ма, два транзистора и 
по четыре резистора и 
конденсатора. 

На рис. 1 пред- 
ставлена схема адап- 
тера. Микросхема 
МАХ232АСЗЕ (ОАТ) — 
о|хт4 (Общ) широко распростра- 
ненный — двунаправ- 
ленный преобразова- 
тель уровней интер- 
фейса В$-232 в уров- 
ни ТТЛ. Конденсаторы 
С1—С4 — стандарт- 


мо 


® |ХТ2 ($С1.) 
® | ХТЗ (ОА) 


о[ХТ1 (+5 В) 


БЕС 
1053 о 
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ная “обвязка" этой микросхемы. Ин- 
верторы на транзисторах \МТТ, \Т2 обес- 
печивают адаптеру необходимые для 
шины РС выходы с открытым коллекто- 
ром, а резисторы ВЗ, В4 поддерживают 
высокий уровень на линиях шины при 
закрытых транзисторах. 

Монтаж выполнен на двусторонней 
печатной плате, изображенной на 
рис. 2. Она рассчитана на установку 
элементов для поверхностного монта- 
жа (резисторы и конденсаторы — типо- 
размера 0805) и размещение внутри 
корпуса розетки Х$1, подключаемой 
непосредственно к вилке СОМ-порта 
компьютера. В отверстия с точками в 
центре необходимо вставить прово- 
лочные перемычки, пропаяв их с обеих 
сторон. 

Вместо микросхемы МАХ232АСЗЕ 
можно применить АОБМ232ААвВМ и дру- 
гие ее аналоги, но необходимо убедить- 
ся, что они предназначены для работы с 
конденсаторами С1—С4 емкостью 
0,1 мкФ. В противном случае нужно 
заменить их конденсаторами емкостью, 
указанной в описании микросхемы. 

Транзисторы ВС850 можно заме- 
нить любыми другими маломощными 
структуры п-р-п, имеющими статиче- 
ский коэффициент передачи тока не 
менее 50. Напряжение питания 5 В 
должно быть подано на адаптер от 
устройства с интерфейсом ГС, с кото- 
рым он работает. 

Правильно собранный адаптер не 
нуждается в налаживании. При необхо- 
димости его можно проверить с помо- 
щью программы, описанной в [2]. Она 
позволяет изменять логические уровни 
сигналов на выходах СОМ-порта и 
наблюдать за состоянием его входов. 
Программа находится по адресу 
<Йр://Яр.гадю.ги/риб/2003/05 Асот/ 
{сот.ехе>. 

Чтобы вручную управлять устрой- 
ством, подключенным через адаптер к 
компьютеру, была написана программа 
12с\М/Мп, окно которой изображено на 
рис. 3. Для нее необходимы операцион- 
ная система \М/Ипдом$ 2000/ХР/УАчма, 
2 Мбайт свободного пространства на 
жестком диске, свободный порт В$-232. 
Для работы под МИпаомиз 2000/ХР дол- 
жен быть установлен пакет Мсгозой 
Чо\Ме{! Натемогк 2.0, который можно 
бесплатно загрузить с сайта <ВИр:// 
мии. писго$о.сот>. Для \М/пдо\м$ 
\Ма он не требуется. Инструкцию по 
работе с программой 12с\ММп можно 
получить, выбрав в ее главном меню 
пункт "Справка". 
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24) Усовершенствованный 
0$В-программатор 
микроконтроллеров Р!С 


В. КИБА, г. Каменск-Шахтинский Ростовской обл. 


Уавтора этой статьи уже несколько лет успешно работает про- 
грамматор микроконтроллеров Р!С, описание которого было 
опубликовано в статье Н. Хлюпина "Два универсальных програм- 
матора” ("Радио", 2006, № 6, с. 28—31). Однако он счел неудоб- 
ным устанавливать для программирования микроконтроллеры в 
корпусах разных типов в разные панели, не рассчитанные к тому 
же на многократное использование. Хотелось обойтись и без 
отдельного блока питания. Мы публикуем описание усовершен- 
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ствованного им программатора. 


Г - часть схемы модифициро- 
ванного программатора показана 
на рис. 1. По сравнению с прототипом в 
него добавлен преобразователь интер- 
фейса УЗВ в В$-232, плата которого 
извлечена из кабеля УЗВ-СОМ фирмы 
РЕЕЕМОЕЯ. Теперь программатор со- 
единяют с компьютером по интерфейсу 
ИЗВ. С линий этого интерфейса берется 
и напряжение питания 5 В, стабилиза- 
тор которого из программатора изъят. 


Квыв. 15 ОАЛ, 
выв. 4, 5 ОАЗ-ОА8, 
выв. 8, 19 001 


Квыв. 16 ВАЛ, 
выв. 12 ОАЗ-ОАВ, 
выв. 20 001 


С1 
1 мкх 16 В 


С4 1мкх 16 В 


+ 
С2 0,1 мк ОА1 МАХ232 


СЗ 0,1 мк 


Ге [2 Сб 


конт 


Е 200 мкГн 


+ 
100 мк х 


ий: 
АВ х 16 В 


В устройство добавлен электронный 
коммутатор контактов общей для всех 
программируемых микроконтроллеров 
40-контактной панели с нулевым уси- 
лием вставления (ЙЕ-40), выполнен- 
ный на микросхемах ВАЗ— ПАЗ. 

Более мелкие изменения заключают- 
ся, например, в замене микросхемы 
АВА11ВВ более дешевым и распростра- 
ненным аналогом КР59ОКН5, диода 
ВАТ42 в корпусе для поверхностного 


монтажа обычным КД522Б, а переклю- 
чателя режимов программирования — 
съемной перемычкой. Предусмотрены 
еще два сигнальных светодиода (НЁ4 и 
НЕ5). Они позволяют, прежде чем встав- 
лять в панель для программирования 
микросхему или извлекать ее, наглядно 
убедиться в отсутствии напряжения на 
контактах. 

Программа микроконтроллера 0901 
осталась прежней. Ее можно найти по 
адресу <Яр://Яр.га@ю.-ги/риь/2006/ 
Об/лса 2.2йр> (файл <92187ба.Пех) или 
на сайте компании МсгосНр. Чтобы не 
вносить в нее изменения, пришлось 
управлять коммутатором цепей про- 
граммирования вручную. 

На отдельной плате, схема которой 
показана на рис- 2, размещены сама 
панель 21Е-40 (Хб) и узел управления 
коммутатором. Эта плата соединяется 
с основной разъемами Х2—Х4. На 
основной расположены их гнездовые 
части (с индексом $), на дополнитель- 
ной — штыревые (с индексом Р), а 
также на плате имеется разъем Х5, 
который можно использовать для внут- 
рисхемного программирования микро- 
контроллеров, не устанавливая их в 
панель Хб. 

В зависимости от числа выводов 
корпуса программируемой микросхе- 
мы перемычку $2 устанавливают в одну 


\О3З 
561 РС16Е876А КД522Б В31 
1к 
КАО 
КА1 х 
ВАЗ БА 
КАД 
РР 
КВ2 
РВ В22 / 
КВА 47 К 
к27 
КВ5 2к 
С7 1мкх 16 В (С НЫ 
+ 
Ех 
С15  ОАЗ-ОАВ С18 
т 20 Е. 20 КР59ОКН5 В 0,1 мк 
Ди | Т ый Е = 7 а 
6) + 7|10к 
УТ1 то 
С14 ВС548С 
820 `Р. СУ ВС548С 
96 
= К29 470 
ГУ 
М |“ 
ОА2 вА78$40 
НЕ4, НЕ5 
ре АЛЗО7БМ 


из позиций 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 или 9-10. В 
подтверждение сделанного выбора 
включаются светодиоды НЁЕб—НЕ1О0. 
Собственно сигналы управления ком- 
мутаторами ВАЗ—ОАЗ формирует мик- 
росхема программируемого ПЗУ 0$1. 
В ней необходимо, согласно таблице, 
запрограммировать всего пять байто- 
вых ячеек. 

Чертеж основной печатной платы 
программатора показан на рис. 3. Она 
двусторонняя, но на стороне установки 
деталей кроме печатных проводников 
имеются три проволочные перемычки. 
При желании такими же перемычками 
можно заменить все печатные провод- 
ники на этой стороне, число их 
незначительно. Плату модуля Ц1 (без 
разъемов) устанавливают над основ- 
ной платой в районе контактных площа- 
док для ее подключения. Его выпол- 
няют изолированными проводами 
согласно схеме. 

Дополнительная плата изображена 
на рис. 4. Особенность ее конструкции 
состоит в том, что, поскольку панель Хб 
располагается со стороны печатных 
проводников, припаять ее выводы к 
закрытым корпусом контактным пло- 
щадкам на той же стороне платы почти 
невозможно. В связи с этим на некото- 
ром удалении от панели предусмотре- 
ны контактные площадки, которые 
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соединяют со вставленными в отвер- 
стия выводами панели проволочными 
перемычками. 

Внешний вид собранного програм- 
матора в закрытом корпусе и со снятой 
верхней крышкой показан на рис. 5. 

Для работы программатора с ком- 
пьютером под управлением опера- 
ционной системы (ОС) \Мпдом/$ 
необходимы программный драйвер 
преобразователя УЗВ-СОМ и соответ- 
ствующая настройка ОС. Драйвер пре- 
образователя обычно приложен к 
кабелю, приобретенному для извле- 
чения из него платы, используемой в 
программаторе, но его можно найти и 
в Интернете. Драйвер, приложенный к 
статье, пригоден для всех преобразо- 
вателей на базе микросхем РЕ-2З0ЗНХ 
и $Р213ЗЕСА. Прежде чем подключать 
программатор к компьютеру, этот или 
другой подходящий драйвер необхо- 
димо поместить в папку, специально 
созданную на жестком диске компью- 
тера. 

Описанные далее операции установ- 
ки относятся к ОС Мипаоми$ Ма. 

При первом подключении програм- 
матора к любому разъему ИЗВ-компью- 
тера ОС определит, что подключено 
неизвестное устройство, и предложит 
установить для него программные 
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Рис. З 


драйверы. При выборе пункта "Найти и 
установить драйвер”, прежде всего, 
предлагается выполнить поиск драйве- 
ров в Интернете, затем (после ответа 
"Не выполнять поиск в Интернете“) 
вставить диск с драйверами. Отвечаем, 
что "Такого диска нет. Покажите другие 
возможности", после чего соглашаемся 
с предложением "Выбрать поиск драй- 
веров на этом компьютере". 

В пункте "Выбрать драйверы в сле- 
дующем месте:” нажимаем на экран- 
ную кнопку "Обзор", указываем папку, 
в которой находится драйвер, и нажи- 


о [ |622 
п 
РА1 
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дз 21 К1 
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маем на кнопку "Далее". На сооб- 
щение "Не удалось проверить издате- 
ля этих драйверов" отвечаем: “Все 
равно установить этот драйвер”. До- 
ждавшись сообщения "Закончена ус- 
тановка драйверов для этого уст- 
ройства", нажимаем на экранную 
кнопку "Закрыть". 

Далее открываем "Панель управле- 
ния"— "Диспетчер устройств"— “Пор- 
ты (СОМиЕРТ)". В открывшемся спис- 
ке теперь имеется новое устройство. 
Если использован драйвер, приложен- 
ный к статье, оно называется "Ргос 
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($В-ю-Зепа! Впаде (СОМх)", где х — 
номер виртуального СОМ-порта, со- 
зданного для него ОС. Открываем 
окно свойств этого устройства и уста- 
навливаем скорость 57600 Бод, уп- 
равление потоком — аппаратное, 
затем, нажав на кнопку "Дополни- 
тельно", заменяем номер порта, при- 
своенный ОС, единицей. Новое уст- 
ройство получает название “Ргой#с 
и$В-ю-Зепа! Вмаде (СОМ1)”. Ос- 
тается выйти из диспетчера уст- 
ройств, отключить программатор и 
подключить его снова. 


20 ооо 9100 
10 соо 09 о 
$2 
(со стороны 
печати) 


Рис. 4 
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(со стороны печати) 
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Запускаем МРЕАВ 
Е, и в пункте “Рго- 
дгаттег"—"ЗаесЕ рго- 
дгаттег” выбираем 
"МРЕАВ 1СРО 2". Далее 
запускаем "МРЕАВ 1СО 
2 Заир ММгага" (мастер 
установки программа- 
тора) и, следуя под- 
сказкам, задаем порт 
СОМТ, скорость 57600, 
"Ромиег {агде{? гот {Пе 
МРЕАВ ШШЕ 2", "МРЕАВ 
1ОЕ 2 ашотанс соп- 
пес! 10 {пе МРИАВ 1СО 
2", "МРЕАВ ШЕ 2 ащо- 
тайса!у домипоаа$ {Пе 
гедипеЯ орегайпа $у$- 
{ет" и нажимаем на 
экранную кнопку "Го- 
тово". 

В меню "Ргодгат- 
тег” выбираем “Соп- 
пес!". МРЕАВ произво- 
дит проверку про- 
грамматора и, если 


она прошла успешно, выводит со- 

общение о готовности к дальнейшей 

работе. 

От редакции. Драйвер преобразовате-. 
ля ИЗВ-СОМ и файлы печатных плат в фор- 
мате Эри! Ёауош 5.0 имеются на нашем 

| ЕТР-сервере по адресу <Йр://Яр.гадо-ги/ 
риб/2009/12/писа2.2р>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ООО "Электролэнд” 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

М/МЛА/.ЕТЕКЕАМО. ВО 

Е-тай: еаеКапа@тай.ги 

Тел./факс — (82147) 42026. 


* * * 


"ПОЗЫВНОЙ+" 
ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 
РН-3 КВ 5ЗВ р/ст. на 160, 80 м 
РН-7 КВ ЗЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 

20 м 


РН-9 частотомер 

РН-13 ЧМ р/ст. на2 м 

РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я-49 
"ПОЗЫВНОЙ+" т. (831) 417-88-04 
млмлм.рогумпо!.ги МЕМ/ 

Е-тай: рогуупо@тай.ги 


* * * 


Оптовые поставки электронных 
комплектующих и сопутствующих 
товаров со склада и под заказ, по 
низким ценам. Предоставление тех- 
нической информации на поставляе- 
мую продукцию. 

Все детали на сайте: 

МЛМ. МЗТОЧААТ2.ВО 

Е-тпай: пю@юте!.ги 

Тел./факс — (495) 665-61-40. 


* * * 


Набор деталей "УЗВ программа- 
тор" по статье А. Рыжкова из "Радио" 
№ 7 за 2008 г. Термостаты, частото- 
меры, вольтметры, амперметры, на- 
боры чип резисторов и конденсато- 
ров 1206, 0805, 0603. Другие радио- 
наборы и детали. ВИр://сирпабогги/ 

е-тай — пабог@трох.ги. 

Тел. +7-916-431-53-46 г. Москва. 


х * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. 1ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ “Прометей”. 

млм. Чс-рготее].паго@Я.ги . 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 
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С. ТОВКАЧ, г. Тула 


В статье рассмотрено устройство, выводящее модель само- 
лета в горизонтальный полет при отпускании ручек на пульте 
управления передатчиком радиоуправления или при потере 
связи с ним. Устройство может также выравнивать и удерживать 
в горизонтальном положении модели вертолетов. Так как невоз- 
можно построить универсальный автопилот, удовлетворяющий 
всем запросам моделистов и подходящий для всех видов моде- 
лей, автор поставил целью создать основу, реализовать мини- 
мально необходимые функции и дать возможности для само- 
стоятельного совершенствования автопилота читателями. 


юбой авиамоделист знает и боится 

слова "морковка". Оно означает па- 
дение, в результате которого модель 
превращается в кучу щепок и, скорее 
всего, уже не будет восстановлена. Для 
борьбы с "морковкой" придумано много 
способов. Самый эффективный — нали- 
чие пилота-дублера, желательно более 
опытного. Пульт дистанционного управ- 
ления (ПДУ) моделиста, пилотирующе- 
го радиоуправляемую модель, соединя- 


ется с ПДУ дублера. При необходимос- 
ти можно переключить управление на 
него, например, чтобы вывести модель 
из опасного виража. Однако не всегда 
такого дублера можно найти, да и про- 
блемы могут возникнуть неожиданно, от 
них не застрахованы и самые опытные 
моделисты. В такие моменты хочется 
иметь на борту автопилот, способный 
взять управление на себя и спасти 
модель. 

Автопилот на настоящем самолете — 
сложное и дорогое устройство. Однако 
около десяти лет назад фирма ЕщаБа 
разработала и начала серийное про- 
изводство авиамодельного автопилота 
Ащара РА-2 [1]. Устройство включалось 
между приемником радиоуправления и 
рулевыми машинками модели. Когда 
“пилот” переводил ручки управления в 
нейтральное положение, автопилот 
брал управление на себя, формируя сиг- 
налы, необходимые для вывода модели 
в горизонтальный полет. Если же хоть 
одна ручка управления была отклонена 
от нейтрали, РА-2 пропускал принятые 


’ сигналы управления без обработки. 


В качестве датчика, определявшего 
положение самолета в пространстве, 
использовались четыре фотодиода, 


направленные, как показано на рис. 1, 
вдоль продольной и поперечной осей 
летающей модели. Принцип измерения 
углов крена и тангажа основан на изме- 
рении разности яркости земной поверх- 
ности и небосвода. Небо светлее земли, 
поэтому при крене один фотодиод бу- 
дет освещен больше, чем противопо- 
ложный ему. Вс время горизонтального 
полета все фотодиоды “смотрят” на 
линию горизонта и снимаемые с них 
сигналы одинаковы. 

Устройство получилось недорогим и 
малогабаритным, но ненадежным. Зи- 
мой, в туман, пасмурную погоду и на 
большой высоте такой автопилот рабо- 
тает очень плохо. К тому же его легко 
дезориентируют блики от воды, стекол 
и прочих блестящих предметов и он не 
работает ночью. 

Развитием РА-2 стал автопилот ЕМА 
ОиесЕ Со-Рйот [2], где чувствительными 
элементами служили датчики яркостной 
температуры — пирометры. Поэтому 
устройство было названо пирогоризон- 
том. Пирометр представляет собой, по 
сути, фотодиод, работающий в длинно- 
волновом ИК диапазоне, где собствен- 
ное тепловое излучение земной поверх- 
ности имеет наибольшую интенсив- 
ность, а интенсивность теплового излу- 
чения неба невелика. Эта разность име- 
ет наибольшее значение в так называе- 
мых "окнах прозрачности атмосферы”, 
одно из которых соответствует электро- 
магнитным волнам длиной 6...14 мкм 
[3]. В этом диапазоне и работают пиро- 
метры. 

В безоблачную погоду бесконтакт- 
ный ИК термометр на пирометре, на- 
правленный в зенит, покажет темпера- 
туру не более минус 20 °С, а в надир 
(вертикально вниз) — не меньше плюс 
20 °С. При сильной облачности ситуа- 
ция ухудшается, но разница в несколько 
градусов, достаточная для работы пи- 
рогоризонта, все-таки сохраняется. 
Солнце на его работу почти не влияет, 
так как в диапазоне 6...14 мкм оно излу- 
чает очень слабо. 

Если модель летит горизонтально, 
одну половину зоны чувствительности 
каждого из установленных наней датчи- 
ков занимает небосвод, а вторую — 
земля. Показания всех датчиков равны. 
Если модель накренилась, как показано 
на рис. 2, то показания правого по по- 
лету датчика возрастут (в его зоне чув- 
ствительности стало больше теплой 


Холодное небо 


земли), а левого — уменьшатся (в его 
зоне больше холодного неба). При ле- 
вом крене знак разности показаний 
направленных влево и вправо датчиков 
сменится противоположным. 

Абсолютное значение разности за- 
висит от угла крена или тангажа практи- 
чески линейно. Погодные условия меня- 
ют лишь наклон этой зависимости. Что- 
бы знать этот наклон (он необходим для 
вычисления углов крена и тангажа) 
пирогоризонт необходимо перед каж- 
дым полетом калибровать, посчередно 
направляя датчики в зенит и в надир и 
фиксируя их показания. 

Углы крена у и тангажа 0 вычисляют 
по формулам: 


ОБа!: — Ба, 
ао — Вай ' 
Оа+, — а, 


0 = 909——= —, 
Оа1» — Бао 
где Ба, — текущие показания датчиков; 
Раш — их показания при калибровке. 
При равенстве показаний пары датчи- 
ков в канале крена или тангажа соответ- 
ствующие значения, рассчитанные по 
приведенным формулам, будут нулевы- 
ми. Это очень важно, так как с увеличе- 
нием высоты полета возрастает доля 
неба в зонах чувствительности датчиков 
и горизонт становится более холодным. 
В данном случае горизонтальность 
плоскости полета определяется по ра- 
венству показаний датчиков, а не по 
фактической температуре горизонта, 
поэтому устройство правильно работа- 
ет на любой высоте. Деление на ноль 
при расчетах по приведенным форму- 
лам исключено, так как яркостная тем- 
пература земли и неба заметно разли- 
чается даже при плотном тумане. 
Следует отметить, что размещать 
датчики по осям симметрии модели не 
совсем удобно. Хотя бы один из них ока- 
жется затененным винтом, двигателем, 
хвостовым оперением и другими эле- 
ментами конструкции. Этого легко из- 
бежать, повернув платформу с датчика- 
ми на 45 град. вокруг вертикальной оси. 
Теперь датчикам ничто не мешает, но 
углы крена и тангажа следует вычислять 
по более сложным формулам: 


(Ран -— Оа4. ) + (Вафь — Вай, 
(Рано — Раш) + (Ба, - Баш) ° 
(Ран — Ча, ) - (Раф, - Ба{,) 
(Вано — Оба!) = (Ра = Бао) | 

Важной особенностью пирогоризон- 
та является то, что точность измерения 
углов крена и тангажа напрямую зави- 


сит от разности температуры в надире и 
в зените (лТ,.). В таблице приведены 
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Летний день, безоблачно 
Зимняя ночь, безоблачно 
Зимний день, безоблачно 
Осенний день, небольшая облачность 
Зимний день, низкая снеговая облачность 
Зимний день, туман, низкая облачность 
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Рис. 4 


типичные значения этого параметра 
при разных погодных условиях. 

Допустим, пирометры измеряют 
температуру с погрешностью 0,1 °С. 
Тогда летом, при АТ,.=40 °С, погреш- 
ность измерения углов крена и тангажа 
не превысит (180/40)х0,1 = 0,45 град. 
Однако в зимний день с плотной много- 
слойной облачностью при полете над 
снежным настом АТ,.. может уменьшить- 
ся до единиц градусов. В результате 
погрешность определения горизонта 
возрастет катастрофически. 

Кроме того, при малых значениях 
АТ,. усиливается влияние посторонних 
засветок. Разогретая труба котельной в 
облачную погоду может вызвать ошибку 
определения горизонта в десятки гра- 
дусов, хотя при ясном небе пирогори- 
зонт на нее вообще не среагирует. В 
плохую погоду сильнее сказывается и 
разброс характеристик самих пиродат- 


Условия Температура Разность температуры 
воздуха, `С надир-зенит, °С 


+25 40 
—15 32 
—10 20 
+5 19 
—2 1,5 
0 1 


чиков, которому подвержены приборы 
даже из одной партии. 

Для пирогоризонта подходят не все 
пирометры. Самые дешевые построены 
по принципу термоконденсатора и спо- 
собны только формировать короткие 
импульсы при изменении температур- 
ной картины в поле зрения. Постоянную 
составляющую ИК излучения они за- 
фиксировать неспособны и исполь- 
зуются, главным образом, в охранной 
сигнализации. 

Пригодны для пирогоризонта только 
пирометры-термоэлементы (егторйе 
зеп$ог$). Они бывают как с аналоговым 
выходом (например, МЕХ90247, ТР-297А, 
ТР-336—ТР-339), так и с цифровым (на- 
пример, МЕХ90614). Те, что имеют ана- 
логовый выход, можно соединить по- 
парно встречно-последовательно и 


С5 47 мкх 6,3 В 


ВК1-ВК4 
МЕХ90614ЕЗЕ-ОАА 


К автопилоту 


подключить к ОУ, как это сделано в [2] и 
[4]. Выходной сигнал ОУ пропорциона- 
лен разности показаний пары пиромет- 
ров. Однако потребуются кропотливая 
установка нуля ОУ и борьба с его темпе- 
ратурным дрейфом. Откалиброванные 
на заводе пирометры с цифровым выхо- 
дом представляются более удобными, 
хотя они и дороже. 


Выбирая пирометры для пирогори- 
зонта, следует обратить внимание на 
угловой размер их чувствительной зо- 
ны. Типичное значение этого параметра 
+45 град., но встречаются датчики с 
углами обзора от +15 до +90 град. На 
рис. З приведен график показаний 
пирометра с углом обзора +45 град. в 
зависимости от направления на точеч- 
ный источник ИК излучения фиксиро- 
ванной интенсивности. Хорошо видны 
неравномерность чувствительности дат- 
чика и ее резкий спад за пределами ого- 


воренного в технических характеристи- _ 


ках прибора угла. 
В предлагаемой конструкции приме- 
нены пирометры МЕХ90614Е$Е-ОАА с 


цифровым интерфейсом, аналогичным. 


РС. Схема блока пирометров (далее 
пироголовки) изображена на рис. 4. 

Линия ЭСЁ здесь общая для всех 
пирометров, а линии ЗОА разделены. 
Дело в том, что все не бывшие в экс- 
плуатации пирометры имеют один и тот 
же нулевой адрес ведомого, по которо- 
му к ним обращается ведущий (микро- 
контроллер). Чтобы соединить линии 
ЭВА всех пирометров параллельно, как 
это предполагает интерфейс ГС, необ- 
ходимо дать каждому из четырех прибо- 
ров свой собственный адрес. Это не- 
сложно, но требует дополнительной ра- 
боты и оборудования (программатора). 
Обращение к каждому пирометру по 
отдельной линии не только избавляет от 
предварительного программирования, 
но и позволяет опрашивать все четыре 
прибора одновременно, ускорив эту 
процедуру в четыре раза. 


Резисторы В1—Н5 служат нагрузоч- | 


ными для интерфейсных линий, конден- 
саторы С1—С5 подавляют возможные 
помехи. К штыревой колодке ХР1 под- 
ключают плоский кабель, соединяющий 


пироголовку с основной платой автопи- | 


лота. Схема этого кабеля показана на 
рис. 5. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволно- 
вый ОЕСЕМ ОЕ1 103 — 3700 рублей. 

Описание здесь: 

ЮИр://млллм.Ае$$у.ги . 

Заказывать здесь: 105318, г. Моск- 
ва, а/я 52 "ПОСЫЛТОРГ". 

Е-тай:ро$Юае$$у.ги, 

Тел. (495) 543-47-96; (985) 366-87-86. 
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‚0. Модернизация бытового 
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РАДИО № 12, 2009 


Вопросы: сопзи"@гаЧЮ .ги 


дозиметра 
Е. КОНДРАТЬЕВ, г. Москва 


Предлагаемая доработка дозиметра промышленного изготов- 
ления значительно повышает его точность. 


В практике работы МГСЧС (Москов- 
ская городская система предупреж- 
дения чрезвычайных ситуаций) нередки 
случаи возникновения трудностей при 
замерах уровней радиационного фона 
серийно выпускаемыми промышлен- 
ностью бытовыми дозиметрами. Дело в 
том, что согласно техническим характе- 
ристикам этих приборов в режиме одно- 
кратного измерения мощности экспози- 
ционной дозы гамма-излучения погреш- 
ность доходит до +30 % [1]. Чтобы 
уменьшить ее, работники МГСЧС прибе- 


ЗАЛ 
"Питание" 


002 _К176ИЕ4 


гают к старому "“дедовскому” способу: 
снимают десять показаний дозиметра, 
суммируют их и делят результат на 
десять; в итоге погрешность измерения 
уменышается в несколько раз. Можно ли 
автоматизировать этот процесс? 
Пример решения этой задачи — 
несложная доработка бытового дози- 
метра ДИИ-03М, схема которого пока- 
зана на рис. 1. В процессе доработки 
проводники в местах, показанных на 
схеме красными крестами, были пере- 
резаны. Изготовлен и подключен к 


СЗ, С4, Сб, С7 
0.01 мкх 630 В 


дозиметру узел, собранный по изобра- 
женной на рис. 2 схеме. Здесь элемен- 
ты, уже имевшиеся в дозиметре, сохра- 
нили прежние обозначения. К ним 
добавлены микросхемы 0009—0011, 
резисторы В18 и Н19, кнопки $5В2—$8В4. 

Как и в исходном варианте, подсчет 
дозы излучения начинается с нажатия 
на кнопку ЭВ1, устанавливающего В$- 
триггер из элементов 003.1 и 003.2 в 
нужное для этого состояние. С вывода 
10 микросхемы ОО1 дозиметра минут- 
ные импульсы поступают на вход двоич- 
ного счетчика 009, который вместе с 
микросхемой 0010 образует узел от- 
счета времени измерения. 

На выходах элементов микросхемы 
0010 формируются сигналы окончания 
временных интервалов: на выводе 8 — 
39 с, на выводе 1 — 360с (6 мин) и на 
выводе 13 — 3600 с (1 час). В зависимо- 
сти от положения кнопочных переклю- 
чателей 5ВЗ и $84 (П2К с фиксацией в 
нажатом состоянии} один из этих сигна- 
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Рис. 2 


лов поступает на второй вход В$-тригге- 
ра, возвращая его в исходное состоя- 
ние и прекращая счет. При необходимо- 
сти можно прекратить его в любой 
момент, нажав на кнопку ЗВ2. 
Элементы микросхемы 0011 управ- 
ляют десятичными точками на индика- 
торе НСТ, которые ранее не использо- 
вались. После нажатия на кнопку $В1 
будут включены в течение всего вы- 
бранного измерительного интервала 
элементы #11 и В4 индикатора — деся- 
тичные точки старшего и младшего раз- 
рядов. По окончании этого интервала 
они будут выключены. Если кнопки ЗВЗ, 
ВА не нажаты, на индикаторе отобра- 
зится результат измерения без деся- 
тичных точек и на 20 с включится звуко- 
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Квыв 22 НС1 
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Квыв. 18, 30 
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(Общий) 


вая сигнализация, как и было до дора- 
ботки дозиметра. 

При нажатой кнопке $В4, что соот- 
ветствует интервалу счета 360 с, по его 
окончании будет включена звуковая 
сигнализация, а на индикаторе — эле- 
мент ПЗ (десятичная точка второго 
справа разряда), что соответствует де- 
лению результата на 10. При нажатой 
кнопке 5ВЗ по окончании часового 
интервала счета включатся звуковая 
сигнализация и элемент 12 индикатора 
(десятичная точка третьего справа раз- 
ряда), что соответствует делению ре- 
зультата измерения на 100. 

Возникает вопрос, почему увеличен- 
ные в 10 и 100 раз интервалы счета вы- 
браны некратными исходному интерва- 


лу 39 с? Дело в том, что в использован- 
ном дозиметре счет начинается с неко- 
торой задержкой, необходимой для 
установления напряжения питания счет- 
чика Гейгера ВО1. Она составляет не- 
сколько секунд, поэтому эффективное 
время счета в исходном варианте близ- 
ко к 36 с. Влияние этого фактора на точ- 
ность измерения значительно меньше, 
чем погрешность собственно счетчика 
Гейгера. Радикально уменьшить ее в 
любительских условиях не удается [2, 3]. 
Поэтому на конечную точность измере- 
ния лучше +10 % рассчитывать не стоит. 

Аналогичным образом можно дора- 
ботать и другие бытовые дозиметры на 
основе счетчиков Гейгера СБМ-20 и 
СТС-5. Если в дозиметре (например, 
"Сосна") использованы два счетчика, 
интервалы счета следует сократить в 
два раза, для этого достаточно пере- 
ключить вход 7 микросхемы 001 
(см. рис. 1) с ее вывода 4 на вывод 6. 
Если в дорабатываемом дозиметре 
микросхема К176ИЕ1?2 не используется, 
для получения минутных и секундных 
импульсов ее необходимо установить 
дополнительно. 

В связи с различиями в конструкциях 
бытовых дозиметров печатная плата не 
разрабатывалась, в каждом конкретном 
случае дополнительные элементы уста- 
навливались на небольшой плате, кото- 
рая электрически соединялась с основ- 
ной платой дозиметра проводами МГТФ. 
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Указатели и регуляторы 
уровня жидкости 


Проблема наблюдения за уровнем воды или другой жидкости 
в различных резервуарах и его автоматического поддержания 
постоянно возникает как на производстве, так и в быту. На стра- 
ницах нашего журнала в разные годы было опубликовано немало 
описаний устройств, решающих эту проблему [1—13]. Тем не 
менее в редакцию постоянно приходят новые варианты. 
Некоторые из них мы решили предложить читателям. 

Первые три устройства — простейшие релейные с герконовы- 
ми датчиками. Два из них лишь сигнализируют об уровне воды в 
баке, третье еще и управляет насосом, поддерживая в баке 
достаточный запас воды. Четвертое устройство по выполняе- 
мым функциям близко к третьему, но построено на самой совре- 
менной элементной базе — микроконтроллере. 


С. ДЕНИСОВ, 
г. Орск Оренбургской обл. 


онструкция, которую необходимо 
было оснастить сигнализацией, 
представляла собой большую металли- 
ческую емкость с водой, предназна- 


ченной для подпитки системы отопле- 
ния. С ней по принципу сообщающихся 
сосудов соединена вертикальная тол- 
стостенная стеклянная труба диамет- 
ром 100 мм, служащая для визуального 
наблюдения за уровнем воды операто- 
рами. 


Для более четкого зрительного вос- 
приятия воду в стеклянной трубе посто- 
янно подкрашивали всевозможными 
красителями, но вследствие переме- 
шивания с водой из основного бака 
окраска постепенно исчезала. В трубу 
помещали окрашенный пенопластовый 
поплавок, но и он в результате взаимо- 
действия с водой и стенками трубы со 
временем терял яркий цвет. 

Было решено установить на попла- 
вок кольцевой постоянный магнит от 
громкоговорителя, а к трубе на разных 
уровнях прикрепить герконы, замыкаю- 
щиеся под действием магнитного поля, 
когда поплавок находится рядом. Это 
обеспечило благоприятный для герко- 
нов повторно-кратковременный режим 
переключения и электрическую изоля- 
цию цепей сигнализатора от воды в 
баке, которая иногда содержит агрес- 
сивные примеси. 

В первом варианте сигнализатора, 
схема которого изображена на рис. 1, 
датчиками ЗЕ1—$Е3З служат замыкаю- 
щие герконы МКА-50101 с длиной бал- 
лона 50 мм. При срабатывании геркона 
включаются лишь одно реле и один 
индикатор, что сигнализирует о том, 
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Рис. 2 


что уровень воды находится выше 
линии расположения датчика. Напри- 
мер, при нагнетании воды в емкость 
прежде всего сработают датчик ЗЕЗ, 
реле КЗ и будет включена сигнальная 
лампа нижнего уровня НЁЗ, затем дат- 
чик 5Е2, реле К2 и лампа НЕ2 и, нако- 
нец, установленные на верхнем уровне 
датчик $Е1, реле К1 и НТ. Преиму- 
щества устройства — простота, приме- 
нение наиболее распространенных 
замыкающих герконов, малое число 
проводов, соединяющих герконы с 
реле. Недостаток — индикация лишь 
одного промежуточного уровня жидко- 
сти. Световую сигнализацию, напри- 
мер, о достижении верхнего уровня, 
можно дополнить звуковой. Для этого 
реле КЗ должно иметь еще одну пару 
нормально разомкнутых контактов. Их 
включают в цепь управления звонком 
или сиреной. 

Во втором варианте (схема на рис. 2) 
в качестве датчиков применены один 
замыкающий геркон МКА-50101 с дли- 
ной баллона 50 мм ($Е1), один размы- 
кающий геркон МКВ-50101 с длиной 
баллона 50 мм (ЗЕб) и четыре переклю- 
чающих геркона МКС-20101 с длиной 
баллона 20 мм (5Е2—$Р5). 

По мере подъема уровня жидкости 
происходит последовательное сраба- 
тывание реле, начиная с К5 и заканчи- 
вая К1. Свободные их контакты могут 
включать индикаторные лампы (подоб- 
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Рис. 3 


но устройству по схеме, изображенной 
на рис. 1) или светодиоды. Преиму- 
щества этого варианта — применение 
реле с меньшим числом контактов, воз- 
можность увеличения числа контроли- 
руемых уровней. Недостатки — при- 
менение малораспространенных пере- 
ключающих герконов, болышое число 
соединительных проводов. 

В обоих устройствах в случае от- 
ключения и последующего включения 
питающего напряжения нормальная 


индикация уровня жидкости возобнов- 
ляется лишь после срабатывания любо- 
го геркона. 

Вид (постоянное или переменное) и 
значения напряжения питания Чи и 
Плита (Улигна рис. 2) зависят от типа при- 
меняемых реле и индикаторов. Автор 
использовал реле РЭС22 исполнения 
РФ4.523.023-01 с рабочим напря- 
жением 12 В. Возможна установка и 
других реле с достаточным числом кон- 
тактов, способных коммутировать нуж- 
ное напряжение и ток. Общий недоста- 
ток двух описанных устройств и им по- 
добных заключается в том, что катушки 
реле длительное время находятся под 
током, что уменьшает их надежность. 

Соединяющие сигнализаторы с гер- 
коновыми датчиками провода — ПВ-3 
сечением 0,75 мм°. Они увязаны в жгу- 
ты длиной около 40 м и проложены по 
металлическим лоткам и металлокон- 
струкциям цеха. 


Д. СЕМЕНОВ, 
г. Бузулук Оренбургской обл. 


стройство разработано для поддер- 

жания уровня воды в баке, который 
обеспечивает водой жилой дом. Ос- 
новными критериями при разработке 
были приняты небольшое потребление 
энергии от сети и надежность. Кон- 
струкция не содержит дефицитных де- 
талей. Блок датчиков представляет со- 
бой погруженную в бак пластмассовую 
трубу, в которой на различных уровнях 
установлены герконы. На трубу надет 


Х$1 
"Насос" 


пенопластовый поплавок с магнитом от 
динамика. Уровни подбирают индиви- 
дуально в каждом конкретном случае. 
На рис. 3 изображена схема уст- 
ройства. Большую часть времени об- 
мотки реле К1—К4 обесточены, энер- 
гия расходуется лишь на компенсацию 
потерь в трансформаторе Т1. Когда 
уровень воды в баке падает до места 
установки геркона 5ЕЗ (нижний допу- 
стимый уровень), замыкаются его кон- 
такты и на обмотку реле КЗ поступает 


напряжение. Реле самоблокируется 
контактами КЗ.2, контакты КЗ.3 замы- 
каются и включают реле К4, замыкаю- 
щее цепь обмотки пускателя КМТ, 
включающего насос. Светодиод НЕ? 
сигнализирует о достижении мини- 
мального уровня и включении насоса, 
подающего воду. 

Через некоторое время бак напол- 
няется до уровня срабатывания геркона 
ЗЕ2 (это верхний допустимый уровень). 
Напряжение поступает на обмотку реле 
К2. Контакты К2.1 размыкаются и обес- 
точивают обмотку реле КЗ, которое, в 
свою очередь, контактами КЗ.1 обес- 
точивает обмотку реле К2. Насос вы- 
ключается, устройство возвращается в 
исходное состояние. 

Если по какой-либо причине уровень 
воды в баке продолжает расти, сраба- 
тывает установленный выше остальных 
геркон ЭЕ1. На обмотку реле К1 посту- 
пает напряжение, и оно своими контак- 
тами К1.2 и К1.3 размыкает цепь пита- 
ния насоса, а контактами К1.1 самобло- 
кируется. Об аварии сигнализирует 
светодиод НЕТ. Снять блокировку мож- 
но только выключением питания всего 
устройства. 

Сетевой источник питания состоит 
из понижающего трансформатора Т1, 
диодного выпрямительного моста \МО1 
и сглаживающего конденсатора С1. 
Светодиод НЁЗ светится, когда устрой- 
ство включено в сеть и замкнут вы- 
ключатель $А1. 

Применены реле РЭК28 исполнения 
КЩ4.569.007-01 с рабочим напряже- 
нием 24 В, но подойдут и другие, 
имеющие не менее трех групп контак- 
тов на переключение. КМ1 — пуска- 
тель МПЛ-21000-4А. Трансформатор Т1 
может быть любым с номинальным 
напряжением вторичной обмотки 24 В, 
например, ТП112-17 или ТП121-6. Све- 
тодиоды могут быть любого типа, но 
желательно, чтобы НЕ и НЁЕЗ были крас- 
ного цвета свечения, а НЁ2 — зеленого. 
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Устройство получилось очень про- 
стым и не капризным, единственное 
условие хорошей работы — четкое сра- 
батывание датчиков и хорошая герме- 
тизация трубы с герконами. Оно без- 
аварийно проработало у меня уже 
более четырех лет. Поскольку бак нахо- 
дится в чердачном помещении, пере- 
лив воды мог бы привести к затоплению 
всего дома. 


С. КУЗЬМИН, г. Крымск 
Краснодарского края 


стройство предназначено для ав- 

томатического поддержания уров- 
ня жидкости в различных баках и 
сосудах. Оно собрано на микроконт- 
роллере АТ89С2051, имеет небольшие 
габариты, может управлять исполни- 
тельным устройством (насосом или 
впускным клапаном), потребляющим 
ток до ЗО А. 
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Рис. 5 
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Бак заполнен, выключить насос 
Бак не заполнен 
Неисправность датчиков 
Бак пуст, включить насос 


Примечания: 1. При Р3З.2=1 насос всегда выключен (Р1.4=0). Состояние остальных 
выходов от Р3 2 не зависит. 2. Р1.4=1 после опустошения бака, Р1.4=0 после его 


заполнения 


Насос автоматически зключается 
при падении уровня жидкости в баке 
ниже минимально допустимого и вы- 
ключается после заполнения бака до 
максимально допустимого уровня. Воз- 
можно и ручное включение с автомати- 
ческим выключением. Если достаточно 
лишь наблюдать за уровнем жидкости 
по показаниям светодиодных индикато- 
ров, включение исполнительного уст- 
ройства можно заблокировать. 

Установив дополнительный датчик в 
источнике жидкости, можно добиться 
того, что исполнительное устройство 
станет автоматически выключаться при 
"пересыхании” источника. Причем 
включить его будет невозможно, пока 
жидкость не появится вновь. 

Сбой в работе датчиков (когда верх- 
ний показывает, что жидкость в баке 
есть, а нижний, что ее нет) тоже приве- 
дет к немедленному выключению ис- 
полнительного устройства. Однако в 
этом случае после устранения дефекта 
нормальная работа сразу же восстано- 
вится. 

Схема блока управления изображена 
на рис. 4. Микроконтроллер АТ89С2051 


(001), работая по записанной в его 
память программе, обрабатывает сиг- 
налы, поступающие на входы Р3З.2— 
Р3З.4, и, согласно таблице, формирует 
сигналы на выходах Р1.4—Р1.7. 
$Е1—$Е3 — датчики наличия жидко- 
сти соответственно в ее источнике, на 
нижнем и на верхнем уровнях в баке. Их 
контакты замкнуты, когда жидкость в 
месте установки датчика есть, и разо- 
мкнуты в противоположном случае. 
Если жидкость электропроводящая (на- 
пример, вода), в качестве датчиков 
можно использовать погруженные в нее 
пары установленных параллельно с 
небольшим зазором металлических 
пластин возможно большей площади. В 
противном случае лучше применить 
поплавковые датчики с герконами. 
Кнопкой ЭВ1 приводят микроконт- 
роллер автомата в исходное состояние 
(например, после сбоя). Нажатием на 
кнопку ЭВ2 имитируют отсутствие жид- 
кости в баке. При этом исполнительное 
устройство включится принудительно, а 
выключится оно автоматически по 
достижении жидкостью уровня сраба- 
тывания датчика ЗЁЕЗ. При размыкании 
контактов выключателя ЗА] или датчика 
$Е1 исполнительное устройство выклю- 
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чается немедленно, включение воз- 
можно только после их замыкания. 
Если контроль наличия жидкости в 
источнике не требуется, датчик ЗЕ1 
заменяют перемычкой. 

Включение светодиода НЕ красно- 
го цвета свечения свидетельствует о 
том, что бак пуст — уровень жидкости 
ниже места установки датчика $ЗЕ1. 
Светодиод НЕ? желтого цвета свечения 
включается, когда уровень жидкости 
промежуточный между датчиками ЗЕ? и 
ЗЕЗ. Свечение синего светодиода НИЗ 
говорит о том, что жидкость достигла 
уровня установки датчика ЗЕЗ, а зеле- 
ного светодиода НЁ4 — о том, что 
подан сигнал включения исполнитель- 
ного устройства. 

Сигнал управления исполнительным 
устройством подается с помощью уси- 
лителя на транзисторе \Т1 и реле К1 
(\//115 с катушкой на 12 В постоянного 
тока). Автомат можно питать от любого 
источника постоянного напряжения око- 
ло 12 В. При сработавшем реле К1 по- 
требляемый ток не превышает 100 мА. 
Поскольку цепи автомата могут иметь 
электрический контакт с металличе- 
ским баком, то, подбирая сетевой 
источник питания, следует обращать 
особое внимание на надежность изоля- 
ции между его первичными (подклю- 
чаемыми к сети) и вторичными (питаю- 
щими автомат) цепями. 

Печатная плата автомата изображе- 
на на рис. 5. Она односторонняя, изго- 
товлена из фольгированного стекло- 
текстолита. Свободное место в нижней 
(по чертежу) части платы предназначе- 
но для реле К1. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Золотарь В. Тиристорный регулятор 
уровня воды. — Радио, 1987, № 5, с. 60. 

2. Худяков В. Блок сигнализации для 
электроводонагревателя. — Радио, 1988, 
№ 1, с. 40. 

3. Молчанов А. Доработка регулятора 
уровня. — Радио, 1988, № 10, с. 36. 

4. Беленький В. Автомат для теплицы. — 
Радио, 1990, № 11, с. 34—36; № 12, с. 36—39. 

5. Ахметжанов Н. Узел управления насо- 
сом. — Радио, 1989, № 2, с. 25. 

6. Калашник В. Автоматическая водо- 
качка. — Радио, 1991, № 6, с. 32, 33. 

7Т. Ваганов А. С беспоплавковым датчи- 
ком. — Радио, 1992, № 1, с. 23, 24. 

8. Агарков А. С поплавково-герконовым 
датчиком. — Радио, 1992, № 1, с. 24, 25. 

9. Нечаев И. Автомат управления насо- 
сом. — Радио, 1995, № 3, с. 38, 39. 

10. Татарко Б. Автомат управления водя- 
ным насосом. — Радио, 2003, № 8, с. 46. 

11. Марков А. Автомат поливает огород. — 
Радио, 2004, № 6, с. 41, 42. 

12. Цаплин И. Электронный уровнемер. — 
Радио, 2004, № 7, с. 57, 58. 

13. Натненков А. Аппарат для откачки 
грунтовых вод. — Радио, 2006, № 9, с. 42. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Устройство защиты аппаратуры 
от аномальных напряжений 


сети 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Разработанное автором защитное устройство по выполняе- 
мым функциям аналогично описанному в статье И. Котова 
"Устройство защиты аппаратуры от аварийного напряжения 
сети" ("Радио", 2008, № 8, с. 26, 27). Оно не содержит понижаю- 
щего трансформатора, а для коммутации нагрузки применен 
симистор, что повышает быстродействие защиты. 


редлагаемое устройство отключа- 

ет нагрузку от сети 220 В как при 
превышении, так и снижении сетевым 
напряжением заранее установленных 
значений. Основой устройства (рис. 1) 
является микроконтроллер 001, рабо- 
тающий по программе, коды которой 
представлены в таблице. Из сетевого 
напряжения ограничительным диодом 
\02 формируется переменное (близ- 
кое к прямоугольному) напряжение 
амплитудой около 18 В. Конденсатор 
С1 — токозадающий, резистор ВЗ 
ограничивает пусковой ток при под- 
ключении, а В1 обеспечивает разрядку 
конденсатора С1 при отключении уст- 
ройства. Диод \03 выпрямляет это 
переменное напряжение, а конденса- 
тор СЗ сглаживает пульсации. Ста- 
билизатор ВАЛ обеспечивает питание 
микроконтроллера напряжением 5 В. 
Варистор НУ1 защищает симистор 
\$1 от бросков напряжения при ком- 
мугации нагрузки индуктивного харак- 
тера. 

Контроль величины сетевого напря- 
жения осуществляет встроенный АЦП 
микроконтроллера 001. Для этого 
напряжение сети предварительно вы- 
прямляется диодом \01 и через фильтр 
НЧ ВА2С2 и резистивный делитель на- 
пряжения А4Р5 поступает на вход АЦП 
(вывод 3) микроконтроллера ОО1. Кон- 
денсатор С4 дополнительно подавляет 
импульсные помехи. После преобразо- 
вания в АЦП десятибитный результат 
сдвигается на один разряд вправо и 
младший бит игнорируется. В результа- 
те данные АЦП имеют разрядность 
девять бит. 

Подача и отключение сетевого на- 
пряжения от нагрузки осуществляются 
симистором \$1. Для его открывания 
таймером-счетчиком 1 микроконтрол- 
лера ОП] на линии РВ1 (вывод 6) фор- 
мируются импульсы частотой 10 кГц и 
коэффициентом заполнения 0,1 (скваж- 
ность 10). После усиления по току тран- 
зистором \Т1 эти импульсы через рези- 
стор Н8 поступают на управляющий 
электрод симистора \$1. Благодаря 
высокой частоте управляющих импуль- 
сов он открывается в начале каждого 
полупериода сетевого напряжения, что 
уменьшает уровень коммутационных 
помех. Для этой же цели предназначена 
цепь ВбС5. Отключение нагрузки обес- 
печивается остановкой таймера-счет- 
чика 1 и установкой напряжения низко- 
го уровня на линии РВ1 микроконтрол- 
лера 001. 


На десятиразрядном ЖК индикаторе 
НС1 в трех младших (крайние правые) 
разрядах отображается напряжение 
сети, четвертый и пятый — разделитель- 
ные, они погашены. В шестом, седьмом 
и восьмом разрядах с периодичностью 
1 с поочередно отображаются макси- 
мальное и минимальное напряжения 
отключения. Девятый разряд — разде- 
лительный (погашен), а в десятом — 
отображается время (в секундах), 
оставшееся до включения нагрузки в 
случае, когда напряжение сети нахо- 
дится в установленных пределах. Кноп- 
ками ЗВ1 и $В2 осуществляют измене- 
ние значений пороговых напряжений 
отключения нагрузки минимального и 
максимального соответственно. При 
одновременном нажатии на эти кнопки 
отображается значение изменяемого 
сетевого напряжения, а после их отпус- 
кания — возвращается к чередованию 
минимального и максимального напря- 
жений отключения. 

При нажатии на кнопку ЗВ1 "Мин." 
минимальный порог отключения каж- 
дую секунду изменяется от 160 до 210 В 
с шагом 5 В. Если ее удерживать дли- 
тельное время, после достижения мак- 
симального значения (210 В) устанав- 
ливается минимальное (160 В) и затем 
снова увеличивается. Аналогично при 
нажатии на кнопку 5В2 "Макс." перио- 
дически изменяется значение макси- 
мального порога от 230 до 255 В с 
шагом 5 В. 

Если напряжение сети выходит за 
установленные пороговые значения, 
нагрузка в течение 10 мс отключается 
от сети, а в старшем — индицируется 
цифра 7. После возвращения напряже- 
ния в норму в этом разряде отобража- 
ется обратный отсчет семисекундного 
временного интервала, по истечении 
которого нагрузка будет подключена к 
сети, а разряд погашен. Если во время 
отсчета произойдет выход сетевого 
напряжения за установленные преде- 
лы, нагрузка останется в выключенном 
состоянии, а отсчет интервала начнется 
заново. 

Поскольку число линий порта мик- 
роконтроллера 001 ограничено, сигна- 
лы данных и синхронизации на ЖК 
индикатор НС1 передаются по одно- 
проводному интерфейсу с времяим- 
пульсным кодированием (длитель- 
ность передачи единичного разряда 
примерно в десять раз больше, чем 
нулевого). Напряжение питания инди- 
катора (около 1,5 В) снимается со све- 
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тодиода НЁ1, который работает как 
ограничитель напряжения. 

Все детали, кроме кнопок, установ- 
лены на печатной плате из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита ` 
толщиной 1,5...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Кнопки крепят на 
передней панели корпуса, выполненно- 
го из изоляционного материала. Для 
них делают крепежные отверстия, а для 
индикатора — окно. Сам индикатор за- 
креплен на плате с помощью стоек 
высотой около 40 мм. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
С1, С5 —К7З-17, С4, С7 — К10-17. Дрос- 
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500 мкГн, кнопки — КМ-1 или аналогич- 
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_® 20 ГА1 Для налаживания устройство вместе 


с образцовым вольтметром подклю- 
чают к сети и подборкой резистора В5 
добиваются на ЖК индикаторе устрой- 
ства показаний сетевого напряжения, 
соответствующих показаниям эталон- 
ного вольтметра. При налаживании сле- 
дует учитывать, что все элементы уст- 
ройства находятся под напряжением 
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Рис. 2 Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 
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РАДИО № 12, 2009 


на микроконтроллере 
для ВАЗ-2108, ВАЗ-2109 


Б. МУХИН, г. Рудный, Казахстан 


Блок зажигания, которым укомплектован двигатель автомоби- 
лей семейств ВАЗ-2108 и ВАЗ-2109, неплохо зарекомендовал 
себя, но ему свойственны и некоторые недостатки. Отметим, 
например, нестабильность длительности импульсов намагничи- 
вания катушки зажигания, компенсированную увеличением их 
длительности. Это приводит к дополнительному разогреванию и 


катушки, 


и выходного транзистора, 


снижающему надежность 


блока. Автор этой статьи предлагает более надежный и универ- 
сальный вариант блока зажигания. 


ее С. Вычугжанина "Электрон- 
& 3 ный блок зажигания для ВАЗ-2108 и 
2109" ("Радио", 2004, № 9, с. 43—45) 
представлена для сравнения характе- 
ристика идеального блока, который во 
всем рабочем интервале частоты вра- 
щения коленчатого вала двигателя 
обеспечивает постоянную длительность 
импульсов намагничивания катушки за- 
жигания, равную 5 мс. Такой блок более 
экономичен и надежен. Да и совре- 
менная компонентная база позволяет 
без особых проблем решить эту задачу. 

Хотелось бы также, чтобы блок был 
универсален, т. е. мог бы работать на 
автомобилях с другой скважностью уп- 
равляющих импульсов или с обычным 
контактным прерывателем. 

Эти соображения привели меня к 
разработке блока зажигания, который 
соответствовал бы всем вышеперечис- 
ленным требованиям и, кроме того, 
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имел бы другие привлекательные каче- 
ства. Схема электронного блока зажи- 
гания представлена на рис. 1. В нем 
применен микроконтроллер 001 
Р!С12Е629, имеющий широкое распро- 
странение, недорогой и малогабарит- 
ный, допускающий многократное пере- 
программирование. Наличие в нем 
встроенного тактирующего генератора 
позволяет отказаться от частотозадаю- 
щих цепей. 

Напряжение питания на датчик Холла 
поступает через контакт 5 разъема Х1, 
находящегося на корпусе блока зажига- 
ния. Резистор НЭ и стабилитрон \МОЗ 
ограничивают напряжение питания дат- 
чика на уровне около 11 В. Конденсатор 
С2 защищает от импульсных помех. 

Выход датчика Холла подключается 
через контакт 6 разъема Х1, нагрузкой 
датчика служит резистор ВН5. Тран- 
зистор \Т2 работает инвертором. Диод 
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\04 повышает помехоустойчивость 
инвертора. Цепь А8С5 служит для уста- 
новки микроконтроллера ОО1 в исход- 
ное состояние при включении питания. 

Резисторы НА1—Н4, конденсаторы 
СТ, СЗ, С4, диоды МОЛ, \М02 и транзис- 
тор \УТ1 образуют узел запуска для кон- 
тактной системы зажигания. Никакого 
влияния на работу датчика Холла он не 
оказывает, так как транзистор У\ТТ от- 
крыти конденсатор СЗ подключен через 
него к общему проводу. Таким образом 
образуется типовое включение датчика 
Холла. 

При использовании блока в класси- 
ческой системе зажигания прерыватель 
подключают к контакту 5 разъема Х1, а 
контакт 6 остается свободным. При 
замкнутых контактах прерывателя тран- 
зистор \УТ1 закрыт и конденсатор СЗ 
заряжается через резисторы Н4, Вб, 
эмиттерный переход транзистора \Т2 и 
диод \04. Транзистор УТ2 открыт, 
поэтому на входе СР2 микроконтролле- 
ра 001 присутствует низкий уровень. 

При размыкании контактов прерыва- 
теля транзистор \Т1 открывается и кон- 
денсатор СЗ перезаряжается через этот 
транзистор и резистор Н5. Транзистор 
\УТ2 на короткое время закрывается, и 
на вход СР2 микроконтроллера посту- 
пает импульс высокого уровня. Линия 
СР2 микроконтроллера сконфигуриро- 
вана как вход запроса прерывания по 
фронту импульса. Процедура обработки 
этого прерывания возвращает програм- 
мувее начало, на метку $Фа\. 

Линия СР5 сконфигурирована как 
выход сигнала, поступающего на эмит- 
терный повторитель на транзисторе 
\УТЗ, управляющий выходным транзис- 
тором \Т4. Программа СЗ, которую не- 
обходимо загрузить в микроконтрол- 
лер, предусматривает три режима на- 
магничивания катушки зажигания для 
трех интервалов частоты вращения ко- 
ленчатого вала двигателя: пусковой ре- 
жим (метка ризКЛ, 0...488 мин“'), в ко- 
тором реализовано двуискровое зажи- 
гание (две искры с интервалом 2,3 мс); 
режим холостых оборотов (метка рик, 
488...916 мин”'), где время намагничи- 
вания катушки зажигания увеличено до 
бмс и рабочий режим (метка гаБ, 
916...6000 мин") с временем намаг- 
ничивания 5 мс. В основе работы блока 
зажигания лежит измерение периода 
искрообразования в первом цикле и 
формирование выходного сигнала во 
втором. Говоря иначе, измеряется про- 
межуток времени между импульсами с 
датчика Холла (или прерывателя) и 
одновременно по информации о дли- 
тельности предыдущего промежутка 
формируется выходной импульс. 

Для определения периода искрооб- 
разования использован таймер—счетчик 
ТМ1 микроконтроллера, на который по- 
ступают счетные импульсы с периодом 
8 мкс. Период искрообразования Т про- 
грамма вычисляет по формуле Т = О, 
где О — число импульсов, подсчитанное 
таймером— счетчиком за время между 
сигналами с распределителя зажига- 
ния; т — период повторения счетных 
импульсов, равный 8 мкс. 

После прихода импульса от датчика 
Холла или от прерывателя число, накоп- 
ленное таймером— счетчиком, перепи- 


сывается в пару регистров СН_Ё (млад- 
ший байт) и СН _Н (старший байт).Оно 
используется для формирования вы- 
ходного импульса. Таймер— счетчик об- 
нуляется, и счет начинается заново. Да- 
лее программа определяет, в каком из 
трех режимов работает двигатель. Де- 
лается это сравнением содержимого 
регистра СН. Н с числом 10Н, соответ- 
ствующим верхнему пределу частоты 
вращения коленчатого вала двигателя в 
пусковом режиме. Если это число мень- 
ше находящегося в регистре, програм- 
ма перейдет к формированию импульса 
намагничивания катушки зажигания для 
пускового режима. Если оно больше, то 
содержимое регистра СН_Н сравнива- 
ется с числом ОЕН, соответствующим 
верхнему пределу частоты вращения 
коленчатого вала для режима холостого 
хода и т. д. 

Принцип формирования длительно- 
сти импульса намагничивания катушки 
зажигания основан на предварительном 
вычитании из содержимого пары ре- 
гистров СН_\ и СН Н такого числа, ко- 
торое эквивалентно необходимой дли- 
тельности импульса намагничивания. 
После этого каждые 8 мкс пара регист- 
ров декрементируется — из ее содер- 
жимого вычитается единица. Как только 
число в регистрах уменьшится до нуля, 
на выходе СР5 микроконтроллера будет 
установлен высокий уровень, что соот- 
ветствует началу намагничивания ка- 
тушки зажигания. Импульс с датчика 
Холла или прерывателя установит на 
выходе СР5 низкий уровень, что соот- 
ветствует окончанию намагничивания и 
формированию искры. 

В рабочем режиме длительность 
импульса намагничивания выбрана рав- 
ной 5 мс. Из числа в регистрах СН_Ё и 
СН_Н нужно вычесть 5/0,008=625 
(шестнадцатеричное 271Н): 2Н — из 
содержимого регистра СН_Ни71Н — из 
содержимого регистра СН_Ё. 

Программно это происходит следую- 
щим образом. Прежде всего из содер- 
жимого регистра СН_Н вычитается еди- 
ница. Затем из числа в регистре СН_Ь 
вычитается 71Н. После того как в ре- 
зультате декрементирования регистро- 
вой пары обнулится регистр СН_Н, про- 
грамма устанавливает на выходе СР5 
микроконтроллера высокий уровень, 
транзистор \Т4 открывается и начина- 
ется намагничивание катушки зажига- 
НИЯ. 

Далее продолжается декрементиро- 
вание младшего байта, хранящегося в 
регистре СН_(. После его обнуления, за 
которым должен последовать заем еди- 
ницы из регистра СН_Н, программа 
переходит на метку К1. Здесь организо- 
ван еще один цикл, однократное выпол- 
нение которого занимает 20 мкс. Под- 
счет циклов ведется в регистре изр. 

Этот регистр используется также для 
формирования второго импульса на- 
магничивания катушки зажигания в пус- 
ковом режиме и для установки низкого 
уровня на выходе СР5 в случаях внезап- 
ной остановки двигателя и включения 
зажигания. Заполнение регистра ичзр 
продолжается до прихода с датчика 
Холла или прерывателя импульса, кото- 
рый вызывает прерывание программы и 
переход на метку а“. После метки 


пасй на выходе СР5 появляется низкий 
уровень, транзистор \Т4 закрывается, 
катушка зажигания формирует искру и 
далее основной цикл программы повто- 
ряется. 

Если по каким-либо причинам двига- 
тель остановится до прихода импульса 
с датчика Холла или прерывателя, про- 
изойдет переполнение регистра изр, в 
результате чего транзистор \УТ4 за- 
кроется. Произойдет и переполнение 
таймера—счетчика ТМ1, что вызовет 
прерывание, при обработке которого 
таймер— счетчик будет остановлен и в 
него будет принудительно записано 
число ОЕЕЕЕН. Далее произойдет воз- 
врат в то место программы, где она 
была прервана. Это сделано для того, 
чтобы работа была продолжена в пуско- 
вом режиме. 

Режим холостых оборотов отличает- 
ся от рабочего только временем намаг- 
ничивания катушки зажигания, которое 
равно 6 мс, т.е. из содержимого регист- 
ров СНЁ и СНН нужно вычесть 
6/0,008=750 импульсов, что в шестнад- 
цатеричной системе соответствует 
числу 2ЕЕН. 

Режим холостых оборотов организо- 
ван из-за того, что в соответствующем 
ему интервале частоты вращения ко- 
ленчатого вала двигатель работает не 
всегда устойчиво. Это может быть свя- 
зано с плохой работой свечей, карбюра- 
тора и т. д., и длительность импульса 
намагничивания катушки зажигания 
может изменяться как в большую, так и 
в меньшую стороны. 

Отставание на один цикл момента 
определения частоты вращения от фор- 
мирования импульса не ведет к суще- 
ственной погрешности установки дли- 
тельности выходного импульса. Расче- 
ты показали, что при изменении часто- 
ты вращения коленчатого вала двигате- 
ля от холостых оборотов до максималь- 
ных за 1 с (чего в реальных условиях 
достичь невозможно) происходит уко- 
рочение выходного импульса всего на 
0,18 мс. 

В пусковом режиме, который начина- 
ется с метки ризК1 (до 488 мин”), ис- 
пользуется только регистр СН_Ё (млад- 
ший), который очищается после того, как 
на выходе СР5 микроконтроллера будет 
установлен высокий уровень, что соот- 
ветствует началу намагничивания ка- 
тушки зажигания, и начнет инкременти- 
роваться с периодом 24 мкс (метка тс). 
После переполнения регистра на выхо- 
де СР5 устанавливается низкий уровень, 
что соответствует формированию искры 
катушкой зажигания. Так образуется 
первый импульс намагничивания катуш- 
ки зажигания длительностью 6,1 мс. 

Далее формируется межискровой 
интервал длительностью 2,3 мс. Для 
этого организовано декрементирова- 
ние того же регистра с периодом 9 мкс 
(метка $иЪ). После того как регистр 
СНЕ очистится, на выходе СР5 будет 
установлен высокий уровень, что соот- 
ветствует началу намагничивания ка- 
тушки зажигания для второй искры, и 
программа перейдет на метку К1 для 
образования импульса намагничивания 
длительностью 5,1 мс, отсчет которой 
ведется в регистре изр. По переполне- 
нии регистра ичзр на выходе СР5 будет 


установлен низкий уровень, что приве- 
дет к формированию второй искры. 
Программа продолжит инкрементиро- 
вать регистр изр до прихода следующе- 
го импульса от датчика Холла или пре- 
рывателя. Хотя в этом интервале часто- 
ты вращения коленчатого вала запазды- 
вание искры доходит до 17,83 град. (при 
488 мин`'), двигатель уверенно запус- 
кается. 

В начале работы программы (после 
включения зажигания) в регистры СН_Ё 
и СН Н записываются нули. После вы- 
читания из содержимого регистра СН_Н 
единицы в нем остается число ОЕЕН, что 
переводит программу в пусковой ре- 
жим. Здесь после образования двух 
искр программа продолжает инкремен- 
тировать регистр изр до прихода им- 
пульса с датчика Холла или прерывате- 
ля. Через 0,52 с переполнится таймер— 
счетчик и, как было описано выше, про- 
грамма прерывается для подготовки 
начала следующего рабочего цикла с 
пускового режима. 

Примененная в программе команда 
дою $+1 создает задержку на два ма- 
шинных цикла, заменяя две команды 
пор. Прерывание по фронту импульса 
на входе СР2 переводит счетчик адреса 
программы на метку $ач вместо метки 
пасв, т. е. в каждом периоде позторе- 
ния импульсов датчика Холла или пре- 
рывателя происходит повторная ини- 
циализация программы. Это сделано по 
той причине, что блок работает в усло- 
виях сильных помех, проникающих из 
бортовой сети, которые могут внести 
непредвиденные изменения в регистры 
микроконтроллера, в том числе в счет- 
чик адреса. По той же причине все ос- 
тающееся свободным пространство па- 
мяти микроконтроллера заполнено ко- 
мандами дофо зам. 

Как известно, работа двигателя внут- 
реннего сгорания во многом зависит от 
угла опережения зажигания (ОЗ), фор- 
мируемого центробежным регулято- 
ром. Механические центробежные ре- 
гуляторы, которыми оснащен основной 
парк отечественных автомобилей, не 
могут сформировать оптимальную ха- 
рактеристику регулирования, что ведет 
к потере мощности двигателя и к повы- 
шенному расходу топлива. Достоверно 
воспроизвести предлагаемую заво- 
дом— изготовителем характеристику 
позволяют электронные системы зажи- 
гания. 

Описываемый блок может также ис- 
полнять и функции центробежного регу- 
лятора угла ОЗ, если, не изменяя схемы, 
заменить в памяти его микроконтролле- 
ра программу СЗ на СТ, которая состоит 
из тех же трех частей. 

Пусковой режим реализован так же, 
как в программе СЗ, но в режимах холо- 
стых оборотов и рабочем изменен прин- 
цип формирования импульса намагни- 
чивания катушки зажигания. На выходе 
СР5 микроконтроллера появляется вы- 
сокий уровень и начинается намагни- 
чивание катушки зажигания на послед- 
ней стадии перед началом декременти- 
рования регистра СН_Ц 1, т. е. после того, 
как обнулится регистр СН_Н. Период 
декрементирования равен 24 мкс для 
режима холостого хода и 20 мкс для 
рабочего. 
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После того как регистр СН_Ё обну- 
лится, высокий уровень на выходе СР5 
микроконтроллера сменяется низким. 
Катушка зажигания формирует искру, а 
в программе происходит переход на 
метку К1 и так же, как в описанной ра- 
нее программе СЗ, выполняется инкре- 
ментирование регистра и$р до прихода 
импульса с прерывателя или датчика 
Холла. 

Чтобы компенсировать увеличение 
периода декрементирования, перед его 
началом из числа в регистре СН_Н в 
режиме холостых оборотов дважды вы- 
читается единица, в рабочем режиме 
она вычитается один раз, но затем 
вычитается 8ОН из содержимого реги- 
стра СН_ 1. По такой программе устрой- 


МсгозоН Ехсе! получена следующая 
зависимость: 


—11.105№ + 42,5.10 ЗМ-27,5 
при 1000 < М< 2000; 

0,25 .108№ +27.103№+7 
при 2000 < М< 4000; 
—1.10-8 №2 +13.103М-14 

при 4000 < М < 6000. 


Ее график — три отрезка параболы, 
соединяющиеся при М = 2000 и М = 
= 4000 мин". 

Для того чтобы реализовать эту ха- 
рактеристику в программе микроконт- 
роллера, нужно перед началом декре- 
ментирования регистра СН_Ё вычитать 
из его содержимого некоторое число 
02, эквивалентное требуемому углу ОЗ, 

т.е. 02=0-6/180, где В — 


Частота вращения, исходное число в реги- 


Угол опережения 
зажигания, град. 


ство работает, как было описано выше, 
с той лишь разницей, что момент искро- 
образования задается не сигналом с 
датчика Холла или прерывателя, а про- 
граммно. 

Для того чтобы блок выполнял функ- 
ции центробежного регулятора, после 
компенсации увеличения периода де- 
крементирования пары регистров СН_Ё 
и СН Н нужно вычесть из содержимого 
число, эквивалентное углу ОЗ для соот- 
ветствующего интервала частоты вра- 
щения коленчатого вала двигателя. 

Чтобы определить это число, необ- 
ходимо рассчитать кривую, описываю- 
щую характеристику центробежного 
регулятора. В инструкциях для авто- 
мобилей всех моделей приводятся 
такие характеристики в виде таблиц, 
содержащих 5—7 контрольных точек — 
соотношений частоты вращения и угла 
ОЗ. Такая характеристика для автомо- 
биля "Москвич-2140" представлена в 
таблице. 

Наиболее рационально аппроксими- 
ровать эту характеристику несколькими 
полиномами второй степени: ф = а№ + 
+ БМ + с, где ф — угол ОЗ, град.; М — 
частота вращения коленчатого вала 
двигателя, мин"'; а, Ь, с — коэффициен- 
ты, которые определяют по формулам 


а= 1 ф-фи 9 | 
М, М, (№-М № М, -М№, / 


Блан" - ам, +М,) 


2 я] 


[© — М›- ам: -6М.. 


Здесь №, №, №и ф':.Ф>, фз — значения 
частоты вращения коленчатого вала и 
соответствующего ему угла ОЗ в трех 
контрольных точках каждого аппрокси- 
мируемого участка характеристики. 
Причем последняя точка первого участ- 
ка должна быть первой для второго и 
т. д. Например, для первого из трех уча- 
стков, на которые была разбита харак- 
теристика центробежного регулятора 
автомобиля "Москвич-2140", были взяты 
контрольные точки М= 1000 мин", 
ф = 4 град.; М = У ‚ ф= 11,5 град.; 
в = 2000 мин", ф = 13,5 град. В резуль- 
тате расчетов г. помощью программы 


равно: = Ф / +, где ф — 


ЕН т 
Гоа [9 


сов таймера—счетчика ТМ1 (при их 
периоде 8 мкс она равна 125000 Гц); +, — 
частота искрообразования. Таким обра- 
зом, 0=125000/4,, но +, = М/3З0, поэтому 
0=125000-30/М. 

В реальности частота вращения 
коленчатого вала двигателя изменяется 
в интервале 750...5800 мин`', а) прини- 
мает значения от 5000 до 640: всего 
4360 чисел, каждому из которых должно 
соответствовать свое значение 2. 
Такой массив уместить в память микро- 
контроллера Р!С12Е629 невозможно. 
Поэтому весь интервал изменения О 
пришлось разделить на несколько от- 
резков и каждому из них поставить в 
соответствие одно значение числа 02. Я 
разделил интервал на отрезки по прин- 
ципу неизменности значения старшего 
байта числа О (например, от ОЕООН до 
ОЕРЕН), а О2 принял равным среднему 
арифметическому всех его значений на 
данном отрезке. 
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Номер отрезка программа опреде- 
ляет по содержимому регистра СН Н 
(по аналогии с описанным ранее опре- 
делением режима работы двигателя). 
Далее она вычитает из содержимого 
регистров СН _Ё и СН Н значение 02, 
соответствующее этому отрезку. 

Как показала практика, на холостых 
оборотах двигатель моей машины рабо- 
тает наиболее устойчиво при угле ОЗ 
7 град., но для других двигателей это 
значение может быть иным. Исходя из 
опыта, для холостых оборотов двигате- 
ля своего автомобиля я выбрал именно 
этот угол ОЗ. При увеличении оборотов 
с 840 до 1000 мин ' он уменьшается до 
4 град., а далее — по характеристике. 

Вообще, для каждого двигателя и 
характеристику регулятора ОЗ следова- 
ло бы подбирать индивидуально. Воз- 
можность многократного перепрограм- 
мирования микроконтроллера позво- 
ляет это сделать. 

Я разработал несколько программ 
для микроконтроллера, отличающихся 
начальным углом ОЗ (0, 2 и 5 град.). 
Число в названии программы соответ- 
ствует начальному углу ОЗ. Желающие 
могут поэкспериментировать с этими 
программами и подобрать оптималь- 
ную для конкретного двигателя. 

Описанный блок успешно работает 
на автомобиле "Москвич-2140" с кон- 
тактным прерывателем, но пришлось 
заменить высоковольтные провода вы- 


сокоомными и применить катушку 
зажигания от транзисторных систем. 
Были также заблокированы грузы цент- 
робежного регулятора, я стянул их 
стальной проволокой, а токораспреде- 
лительную пластину на роторе распре- 
делителя удлинил на 5...6 мм в сторону, 
противоположную направлению его 
вращения. 

Устройство смонтировано в корпусе 
блока зажигания 3620.3724. Все детали 
размещены на плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, 
по размерам и форме идентичной плате 
заводского блока. Чертеж платы пока- 
зан на рис. 2. 

Выходной транзистор \Т4, его тепло- 
отвод и мощный резистор В14 исполь- 
зованы от прежнего блока и оставлены 
на тех же местах. Резистор В9 — МЛТ-2, 
остальные — любые. Оксидные конден- 
саторы — импортные. Транзисторы 
КТ5ОЗА можно заменить любыми из 
серии КТ503 или КТЗ15. Диоды \МО1, \0О2, 
\04 подойдут любые из серий КД521, 
КД522, КД509, КД510. Дроссель 11 — 
ДПМО,2, индуктивностью 140...220 мкГн, 
или миниатюрный импортный. Линия 
СР4 микроконтроллера сконфигуриро- 
вана как выход внутреннего тактирую- 
щего генератора и выведена на конт- 
рольную точку. 

При монтаже платы в корпус блока не 
забудьте уложить в соответствующие 
места изолирующие прокладки и шай- 


бы, которые можно вырезать из элект- 
рокартона толщиной 0,2...0,3 мм. 

Для того чтобы можно было перепро- 
граммировать микроконтроллер, не 
снимая его с платы, на ней установлен 
разъем Х2, к гнездовой части которого 
вместо рабочей заглушки Х2.2 подклю- 
чают штыревую колодку Х2.3, соединен- 
ную кабелем с программатором. Пи- 
тание 12 В на программатор подают от 
дополнительного источника, но можно и 
от бортовой сети автомобиля. Для 
быстрого доступа к разъему в боковой 
стенке крышки блока прорезано прямо- 
угольное отверстие, закрываемое ме- 
таллической пластиной. Заглушка Х2.2 в 
рабочем режиме должна быть обяза- 
тельно установлена. 

Если блок будет работать толькс от 
датчика Холла, то резисторы Н1—В4, 
конденсаторы С1, СЗ, С4, диоды \01, 
\О2 и транзистор УТ1 монтировать на 
плату не нужно. Следует только выход 
датчика Холла зашунтировать конден- 
сатором емкостью 0,1 мк, припаяв его к 
выводам платы. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ" 

предлагает: 

— МКО5О — адаптер для под- 
ключения по ЦЗВ-устройств ШРЕ/ЗАТА 
к компьютеру — 1065 руб. 

— МТ8045 — мобильная защита от 
непрошенных гостей — 979 руб. 

— У$В осциллограф ВМ8020 — 
2165 руб. 

— Двухдиапазонный частотомер 
— ВМ8ОТ1О (1 Гц — 12 МГц, 100 МГц — 
960 МГц) — 1950 руб. 

— МТ5020 — комплект электро- 
оборудования для велосипеда ("габа- 


риты", "поворотники", сигнал) — 
509 руб. 

— Программатор ЕХТВА РИС — 
750 руб. 


— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах МСО2- 
МС1 (аналог  МРЕАВ-!С0О2) — 
1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через У$В к диагностическому 
каналу (К- или Ё-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 823 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 542 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 399 руб. 

— МТ1020 — звуковой информа- 
тор с датчиком движения — 810 руб. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— №М5422 — многоискровое элект- 
ронное зажигание "Пульсар-М" (клас- 
сика) — 795 руб. 

— Восьмиканальный микропроцес- 
сорный таймер, термостат, часы 
№М8036 —1408 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 550 руб. 

— СЗМ-сигнализацию ВМ8038 — 
1122 руб. 

— Цифровую шкалу трансивера — 
850 руб. 

— Сигнализацию утечки 
МТ8055 — 945 руб. 

— Устройство ВМ9222 для ре- 
монта и тестирования компьютеров — 
РОЗТ Сага РС! — 1729 руб. 

— ВМ8039 — С$М интеллекту- 
альное управляющее охранное 
устройство "ГАРДИАН”" — 3367 руб. 

— МТ1010 — видеозонд для до- 
ступа к труднодоступным местам — 
5595 руб. 

— ВМ9010 — УЗВ внутрисхемный 
программатор АМН микроконтролле- 
ров — 662 руб. 

— Паяльную станцию ЕОКЕУ 
8520+РАМ. Фен + паяльник, цифро- 
вой индикатор — 2665 руб. 

Описание и характеристики смот- 
рите на Н&р://Лмимим.4ез5у.ги 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

105318, г. Москва, а/я 52 “ПО- 
СЫЛТОРГ”. Заказы принимаются 


газа 


по бесплатному междугородному 
многоканальному телефону: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
М$К, по е-тай: роз @деззу.ги или 
на сайте млилм.Дез$у.ги. 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 
творчества, а также книги вы можете 
приобрести по адресу: магазин 
"Техническая книга” на территории 
книжной ярмарки г. Люберцы (МО), 
ул. Волковская, дом 67. 

Тел. 8(915) 069-06-88. 


* х г 


Предлагаем универсальный про- 
грамматор \ММгагаРгод-7705В. 

Краткий перечень поддерживае- 
мых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРНОМ/ЕТАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элек- 
трически стираемые 27СХХХ МипБопа, 
Ритиммаге/Ниь; МСУ фирм те, Аёте, 
РЫйрэз, ММпбопа, МюегосНр; 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, 9ЭЗСхх, 251СХХ. 

САЦ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе БР 
программируются в единой розетке 
ДЕ-40 АНЕЗ без применения адапте- 
ров. Программатор питается от линии 
ЦЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 
млил.млхаг4ргод.соп? 
Тел. (351) 265-46-96. 
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=, Е-тай: сопзий@гаю.ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 12, 2009 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МАКАРЕЦ С. Цифровой диктофон 
для обучения пернатых звукоподра- 
жанию. — Радио, 2006, № 1, с. 57, 58. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы представлен на рис. 1. На 
ней размещены детали собственно дик- 
тофона (за исключением динамической 
головки ВА1, светодиода НЁ1, кнопок 
$В1—5$В3, датчика и микрофона ВМ1), 
а также дополнительного устройства, 
состоящего из преобразователя напря- 
жения и усилителя мощности ЗЧ 
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Рис. 1 


(см. рис. 2 в статье). Позиционные обо- 
значения деталей этих узлов снабжены 
префиксом 1 (1РА1, 1РА2, 101, 11 и 
т. д.). Плата рассчитана на применение 
резисторов МЛТ, керамических конден- 
саторов КМ (С1, С3З—С6, 1СТ1, 1С4, 165) 
и оксидных К53З-1 (С2) и серии ТК 
фирмы Чатюоп (остальные). 


МЕЛЬНИКОВ А. Термометр с ЖКИ 
и датчиком 0$188В20. — Радио, 2007, 
№ 1, с. 46, 47. 


Печатная плата. 


Плату для этого прибора (ее чертеж 
представлен на рис. 2) изготовляют из 
односторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной не более 0,8 мм, 
иначе из-за относительно малой длины 
выводов индикатора вылет их за преде- 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция консультирует только 
по статьям, опубликованным в 
журнале "Радио", и исключительно 
по техническим вопросам, имею- 
щим прямое отношение к тому, о 
чем в них идет речь. Консультации 
даются бесплатно. Вопросы про- 
сим писать разборчиво, по каждой 
статье на отдельном листе. Обя- 
зательно укажите название и авто- 
ра статьи, год, номер и страницу в 


журнале, где она опубликована. В 
письмо вложите маркированный 
конверт с надписанным вашим 
адресом. Вопросы можно прислать 


и по электронной почте. Наш 
адрес: <сопзиИ@гааю.ги>. Для 
облегчения поиска ваших писем 
среди спама просим заполнять 
строку “Тема” (желательно указы- 
вать название статьи или номер 
журнала, в котором она опублико- 
вана, например: РАДИО 7-2009). 


20 
[°) 


лы платы на стороне фольги может ока- 
заться недостаточным для пайки к печат- 
ным проводникам (индикатор устанавли- 
вают поверх остальных деталей после 
завершения монтажа). Плата рассчитана 
на применение постоянных резисторов 
МЛТ, оксидного конденсатора серии ТК 
фирмы Чатсоп (С1) и керамических кон- 
денсаторов К10-17в для поверхностного 
монтажа (остальные; их припаивают к 
прямоугольным площадкам фольги). 
Перемычки, соединяющие печатные 
проводники, изготавливают из тонкого 
монтажного провода МГТФ и впаивают 
на стороне печатных проводников. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОЗНОБИХИН А. Четыре кружка од- 
ного радиотехнического объедине- 
ния. — Радио, 2006, № 9, с. 53—55; 
№ 10, с. 55, 56 (редактор — Б. Иванов). 


Индуктивность катушки [1 в охран- 
ном устройстве с необычным пе- 
реключателем (см. рис. 4 в "Ра- 
дио", 2006, № 10} — 14...22 мн 
| (ане 14...22 мкгн, как указано в 
тексте на с. 55). 


ОЗОЛИН М. Измеритель ем- 
кости аккумуляторов на мик- 
роконтроллере. — Радио, 
2009, №3, с. 28, 29 (редактор — 
И. Нечаев). 


Микросхема ОО2 — КР15ЗЗИДЗ 
(в "узком" Г/Р-корпусе). 


ТОПНИКОВ А. Микрофара- 
5 дометр. — Радио, 2008, № 2, 
с. 19—22(редактор А. Соколов). 

В тексте статьи на с. 21 (2-я 
колонка, 1-Й абзац, строки 1—5} 
вместо слов "Цепь разрядки 
проверяют... подачей напряже- 
ния +5 В на контакт 13" следует 
читать: "Цепь разрядки прове- 
ряют.., соединив контакт 13 с 
общим проводом". 


АНДРЮШКЕВИЧ В. Измере- 
ние параметров полевых транзисто- 
ров. — Радио, 2007, № 9, с. 24—26 
(редактор — А. Соколов). 


На схеме прибора (см. рис. 2 в 
статье) контакты реле К1 должны быть 
подключены, как показано на рис. 3. 
„Для того чтобы при калибровке воль- 
метра прибора можно было установить 
на гнезде "З" (относительно "И"} напря- 
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жение 10 В, номинальное сопротивле- 
ние резистора НЗ следует уменьшить 
до 47 кОм. Сопротивление резистора 
В2 может быть любым в пределах 
10...100 кОм. 

Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Тел. 607-89-00 
Е-тай: та!Фга4о.ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


ерный проектор с управлением 
-СОМ-порт 


мым устройством осуществляется от 
ПК. Это позволило одновременно упро- 
стить конструкцию и расширить его 
функциональные возможности. 
Управление проектором осуществ- 
ляют через СОМ-порт ПК с помощью 
программы УтСОМ [2]. Используя ука- 


Вниманию читателей предлагается описание лазерного про- 
ектора, в основе которого лазерная указка и два вращающихся 
зеркала. Устройство позволяет "рисовать" на различных поверх- 
ностях всевозможные фигуры. Управление проектором осу- 
ществляют от ПК с помощью специальной программы, что позво- 
ляет оперативно создавать фигуры и сохранять их в памяти ПК. 


ринцип действия предлагаемого 
‚лазерного проектора аналогичен 
принципу действия проектора, описа- 


ного луча с помощью двух вращающих- 
ся зеркал, каждое из которых закрепле- 
но на валу малогабаритного электро- 


двигателя. Основное отличие заключа- 
ется в том, что управление предлагае- 


ние которого приведено ранее в [1], и 
основан на круговой развертке лазер- 


\01 
2\/10М 


РА1 7805 


К14 330 


СЗ 
0,1 мк 


Квыв 16 001 
выв. 14 002 
выв. 8 ОА? 


002 1 
Квыв. 16 001 
выв. 7 002 
выв. 4 ОА? 


\03 | \М04 | \О05 


Д\ Д\ ДА 


® 
М03—М05 ВХ755С5\ уе АфЬ 
ВС547 


УТ1 
К7 
2№3904 5 бк 


т 


ПА? 1 


М1, М2 МТЗУМ!В-14 М25Е-4 


Рис. 1 


ОА2 ЕМЗ358М 
002 К561ТЛ1 


занную программу, можно независимо 
управлять частотой вращения двигате- 
лей, реверсировать направление враще- 
ния одного из них, устанавливать частоту 
вспышек лазерной указки, которая 
использована как источ- 
ник излучения. Гибкость 
настроек в программе 
позволяет устанавли- 
вать разнообразные ре- 
жимы работы для каждо- 
го из двигателей и соот- 
ветственно формиро- 
вать различные свето- 
вые фигуры, рисуемые 
ярким лазерным лучом. 
Схема устройства по- 
казана на рис. 1. В него 
входят восьмиразряд- 
ный сдвиговый регистр 
001, узел согласования 


НЕТ 1-50135КТ 


002.3 
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резисторах Н4—Нб и ста- 
билитронах \МОЗ—М\МО5, 
стабилизатор напряже- 
ния ОА1, управляемые 
стабилизаторы напряже- 
ния питания двигателей 
М1 и М2 на ОУ ВА?.1, 
0А2.2 и транзисторах 
\Т1, УГ2, переключатель 
направления вращения 
двигателя М2 на логичес- 
ких элементах 002.1— 
002.4 и транзисторах 
\УТ6-—\Т9, лазерная указ- 
ка В1 и диодный мост 
\О1, который обеспечи- 
вает требуемую поляр- 
ность питающего напря- 
жения независимо от по- 
лярности его источника. 


логических уровней на `\ в 
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После подачи питания стабилизиро- 
т Го ванное напряжение 5 В с выхода стаби- 

Порт лизатора ОА1 поступит на все узлы 
устройства и загорится индикатор 
включения — светодиод НЁ1. С выходов 
СОМ-порта ПК управляющие сигналы 
поступают на розетку Х$2 и через узел 
согласования логических уровней — на 
входы регистра 001. Для изменения 
частоты вращения двигателя М1 при- 
менено импульсное управление. Им- 
пульсы формируются на выходе ©7 (вы- 
вод 7) регистра ОО] и поступают на ба- 
зу транзистора УТ5, периодически 
открывая его. 

Когда этот транзистор закрыт, на 
неинвертирующем входе ОУ ОА2.1 на- 
пряжение 2,5 В, определяемое резис- 
тивным делителем В1В2, такое же на- 
пряжение поступит и на двигатель 
М1. Открываясь, транзистор \Т5 со- 
вместно с резистором НЗ шунтиру- 
ет резистор Н2, поэтому напряже- 
ние на неинвертирующем входе ОУ 
ОА2.1 уменьшится примерно до 
0,4...0,5 В, что приведет к соответ- 
ствующему уменьшению напряже- 
ния на двигателе М1. Чем больше 
пауза в импульсной последователь- 
ности на выходе ©7 регистра 001, 
тем меньше среднее напряжение 
питания на двигателе М1 — частота 
вращения его вала уменьшается. 
Диод \О2 защищает транзистор \Т1 
от пробоя напряжением самоиндук- 
ции, возникающим на обмотке дви- 
гателя. 

Управление частотой вращения 
двигателя М2 осуществляется ана- 
логично с помощью регулятора 
напряжения на ОУ БВА2.2 и транзи- 
сторе УТ2. Управляющая импуль- 
сная последовательность формиру- 
ется на выходе Об (вывод 6) реги- 
стра 001 и через резистор В12 
поступает на базу транзистора \Т4. 
Изменение направления вращения 
вала двигателя М2 осуществляется 
изменением полярности питающе- 
го его напряжения. Управляющий 
сигнал формируется на выходе ОЗ 
85 о гро | р мы во (вывод 3) регистра ОО1. На транзи- 

сторах УТ6—УТ9 собран мост, в диа- 
гональ которого включена обмотка 
двигателя М2. Управляют этими 
транзисторами логические элемен- 
ты 002.1—002.4 (через токоогра- 
ничивающие резисторы В15—В18), 
а их защита от напряжения само- 
индукции двигателя — диоды УОб— 
\09. 

Питание на лазерную указку В1 
поступает через транзистор \ТЗ, 
управляющее напряжение на базу 
которого подается через резистор 
В11 свыхода 04 (вывод 4) регистра 
001. Высокий логический уровень 
на этом выходе открывает транзи- 


стор, вызывая свечение лазерной 
КВл 
Рис. 3 ее указки. 
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После подключения устройства к 
СОМ-порту и загрузки операционной 
системы ПК запускают программу 
Упсом. При этом на вход ЗЕН (вывод 
14) регистра 001 поступает предвари- 
тельно записанный в программе вось- 
миразрядный последовательный код. 
Программируют различные фигуры для 
проектора, заполняя таблицу в окне 
этой программы (рис. 2). Для управле- 
ния частотой вращения двигателей 
отведены первые две строки, причем 
заполнение их единицами приведет к 
уменьшению частоты вращения. Управ- 
ление первым двигателем — первая 
строка, вторым — вторая. Если в этих 
строках нет ни одной единицы, частота 
вращения максимальна. 

Четвертая строка отведена для уп- 
равления частотой вспышек лазерной 
указки. Когда она заполнена единица- 
ми, свечение постоянно. Если несколь- 
ко ячеек оставить пустыми, то указка 
начнет вспыхивать с частотой, опреде- 
ляемой числом и последовательностью 
“пустых” ячеек, а также скоростью 
перебора столбцов программой, кста- 
ти, ее устанавливают в окне “Ско- 
рость", рекомендуемое значение — 1. 

Пятую строку необходимо полно- 
стью заполнить единицами. Она отве- 
дена для управления направлением 
вращения вала двигателя М2, которое, 
в свою очередь, осуществляется кноп- 
кой 1 на панели интерфейса програм- 
мы. Эту кнопку необходимо запрограм- 
мировать на включение и выключение 
именно пятой строки. Сделать это 
несложно, достаточно нажать на экран- 
ную кнопку “Настройка входов” (ее 
пиктограмма — три разноцветных коль- 
ца). В открывшемся меню выбрать 
"Выход 5", далее "Вх. 1" для включе- 
ния и отключения и нажать “ОК”. 
Обратите внимание, что остальные вы- 
ходы настраивать ни в коем случае не 


следует, иначе работа устройства будет 
непредсказуемой. Важно, чтобы длина 
строк с первой по пятую была одинако- 
вой, а последняя была полностью 
заполнена единицами. 

Печатная плата изготовлена из од- 
носторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм, чер- 


теж показан на рис. 3. На ней уста- 
новлены все элементы, за исключени- 
ем розетки Х$2. Резисторы — МЛТ, 
С2-23, оксидные конденсаторы — 
импортные, конденсатор СЗ — К1О-17, 
транзисторы ВС547 заменимы на 
транзисторы серии КТЗ102, аВС557 — 
на КТЗ107 с любыми буквенными 
индексами. Микросхему К561ТЛ1 
можно заменить на СО4ОЭЗВЕ, 7805 — 
на КР142ЕНБА, светодиод 1-5013$АТ — 
на АЛЗО7КМ. Помимо указанных на 
схеме стабилитронов ВХХ55С5\У1, 
можно применить стабилитроны 
КС147А, а диодный мост 2\М/10М заме- 
ним на мост \/10М. Розетка для под- 
ключения к СОМ-порту — ОВУЕ Х$1 — 
стандартное гнездо 0С-210-001. 
Микросхемы в корпусах ГР установ- 
лены в панели. Для питания устрой- 
ства подойдет нестабилизированный 
или стабилизированный источник 
питания с выходным напряжением 
10...12 В и током до 200 мА. Внешний 
вид смонтированной печатной платы 
показан на рис. 4. 

До установки двигателей М1 и М2 
вырежьте из толстой двусторонней лип- 
кой ленты (обе стороны клейкие) пря- 
моугольные фрагменты размерами 
10х20 мм и приклейте их на места уста- 
новки двигателей на плате между кре- 
пежными отверстиями. Потребуются 
два таких прямоугольника под каждый 
двигатель. Они будут играть роль фик- 
саторов, чтобы двигатели не скользили 
по плате, и помогут упростить юстиров- 
ку лазерного луча. Затем двигатели ус- 
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танавливают на свои места — их за- 
крепляют на плате большой канцеляр- 
ской скрепкой в полихлорвиниловой 
изоляции. Потребуются две скрепки, 
которые нужно предварительно выпря- 
мить. Скрепку сгибают вокруг двигате- 
ля и ее зачищенные концы впаивают в 
крепежные отверстия. 
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Использованы круглые зеркала от 
китайских точилок для карандашей 
(рис. 5). Но возможно применение 
квадратных нарезанных кусочков зер- 
кал. Способ крепления прост — под- 
бирают муфту для оси мотора и при- 
клеивают к ней точно по центру зерка- 
ло. Обратите внимание на то, чтобы 
зеркало при вращении не задевало 
плату и детали. Более подробно мето- 
дика крепления зеркал приведена в 
[1]. 

В качестве источника лазерного из- 
лучения применена обыкновенная ла- 
зерная указка мощностью около 
1 мВт. Перед установкой ее дорабаты- 
вают. Аккуратно отрезают корпус до 
уровня крепежа платы управления 
лазерным диодом (рис. 6) к металли- 
ческому основанию. Делать это нужно 
осторожно, чтобы не повредить плату 
и диод. Контактную пружину, закреп- 
ленную по центру платы, удаляют, а 
кнопку включения указки оставляют. 
После таких подготовительных работ 
припаивают (используя нейтральный 
флюс) провода питания к плате указ- 
ки. Один из выводов кнопки — минусо- 


вый вывод пита- 
ния, а корпус 
указки — плюсо- 
вой. Поскольку 
припаять провод 
к корпусу лазер- 
ной указки не 
просто, а пайка 
получается не 
всегда надеж- 
| ной, место пайки 
рекомендуется 
покрыть термо- 
клеем. Указку на 
| плате крепят 
большой канце- 
лярской скреп- 
кой в полихлор- 
виниловой изо- 
ляции. Скрепку 
огибают вокруг 
указки, свобод- 
ные концы скру- 
чивают и встав- 
ляют в крепеж- 
ные отверстия на 
плате, после за- 
гибают и при- 
паивают к печат- 
ным площадкам. 
Такой способ 
монтажа прост и 
обеспечивает же- 
сткое крепление 
указки на плате. 

Взаимное рас- 
положение двига- 
телей и лазерной 
указки рассчита- 
но так, чтобы юс- 
тировка лазерно- 
' го луча не требо- 
валась. Но в зависимости от длины вала 
установленного двигателя все же 
может понадобиться незначительная 
подгонка ориентации указки и двигате- 
лей. 

Некоторые варианты фигур, кото- 
рые "рисует" проектор, показаны на 
рис. 7 — 12. На них отсутствуют пре- 
рывистые и динамически изменяю- 
щиеся фигуры, фотографирование 
которых затруднено. 
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та забавная игрушка-сувенир 

(рис. 1) имитирует выступление 
| клоуна-жонглера. Через некоторое 
время после включения питания он 
'начинает жонглировать над головой 
тремя "шарами", потом, "устав", не- 
| много "отдыхает", затем вновь демон- 


стрирует свое умение ит. д. 


Схема игрушки представлена на 
рис. 2. Основа устройства — два гене- 
ратора прямоугольных импульсов с 
частотами повторения примерно 0,1 
(на микросхеме БА1) и 2...3 Гц (на ВА2). 
Первый генератор задает длительность 
интервалов времени жонглирования 
шарами и пауз, второй — скорость 
полета шаров и движения рук жонгле- 
ра. Совместная их работа создает 
сюжет представления. Движение ша- 
ров имитируют светодиоды НЕ1—Н(6, 
а рук и туловища клоуна — реле К1. 

При наличии на выходе (вывод 3) 
микросхемы ОА1 уровня лог. 0 транзи- 
стор УТ1 закрыт, поэтому напряжение 
питания на микросхему ОА? и элементы 
индикаторов не подается. Клоун непо- 
движен. С появлением на выходе ОА1 
лог. 1 транзистор открывается, генера- 
тор на ВА? начинает работать и на его 
выходе формируются импульсы поло- 
жительной полярности. При уровне лог. 
0 на короткое время вспыхивают свето- 
диоды НЁЕ1—НЁЗ, при лог. 1 — НЁ4— 
НЕб. В результате возникает иллюзия 
| движения шаров. Одновременно при 
каждом появлении лог. 1 на выходе 
| микросхемы ОА2 открывается транзи- 

стор \Т2, через обмотку реле начинает 
| протекать ток, якорь реле К1 притяги- 


Игрушка-сувенир 
"Клоун-жонглер” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Резисторы В1 и В8 ограничивают ток 
базы транзисторов \Т1 и\Т2, Нб и В7 — 
ток через светодиоды НЕ1—НЗ и НЕ4— 


вается к магнитопроводу и вытянутые 
руки клоуна совершают колебательное 
движение, 
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НЕ б, В9 — ток коллектора \Т2. Диод \О1 
защищает транзистор \УТ2 от про- 
тивоЭДС, возникающей в обмотке реле 
КТ в момент его отпускания. Питается 
игрушка от батареи типоразмера 6Е22 
("Крона") напряжением 9 В. Средний 
потребляемый ток — около 50 мА. 
Детали игрушки монтируют на двух 
печатных платах из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. На 
одной из них (рис. 3) устанавливают 
светодиоды, резисторы Н6б—В9 и тран- 
зистор \Т2, на другой (рис. 4) — детали 
генераторов и транзистор \УТ1. Платы 
рассчитаны на применение резисторов 
МЛТ, керамических конденсаторов КМ 
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Рис. 3 Квыв 3О0А2 


(С2, С4) и оксидных импортных, напри- 
мер, серии ТК фирмы ЧЗаптсоп (осталь- 
ные). Светодиоды Н1—НЫб — любые, 
достаточно ярко светящиеся при токе 
3...5 МА. 

Для привода в движение рук и туло- 
вища фигурки клоуна используют 
механизм электромагнитного реле 
РЭС9 с паспортом РС4.524.202 (по- 
новому — исполнение РС4.529.029-02; 
сопротивление обмотки — 65...79 Ом, 
ток срабатывания 80 мА} или 
РС4.524.215 (РС4.529.029-11; техниче- 
ские характеристики — те же). При 
доработке вначале аккуратно неболь- 


шими пассатижами или бокорезами у 


развальцовывают и удаляют алюми- 
ниевый корпус. Затем вывинчивают 
винт крепления к магнитной системе 
пластмассовой колодки с подвижными 
контактами и удаляют ее, откусив про- 
волочные стойки, к которым припаяны 
их выводы. Откусывают и шесть выво- 
дов контактов реле с наружной сторо- 
ны пластмассового основания (остав- 
ляют только выводы обмотки). 

Бумажную фигурку клоуна состав- 
ляют из двух частей: подвижной (выше 
пояса) и неподвижной (все осталь- 
ное). “Ноги” фигурки приклеивают 
непосредственно к плате светодио- 
дов, а подвижную часть с помощью 
держателя из мягкой стальной прово- 
локи диаметром 0,8...1 мм соединяют 
с якорем реле (о том, как это сделать, 
подробно рассказано в статье автора 
"Игрушка-сувенир “Теннис”, опубли- 
кованной в "Радио", 2009, № 3, с. 45— 
47). Само реле крепят к плате с помо- 
щью Г-образного уголка подходящих 
размеров и винта с гайкой (реле 
закрепляют на уголке гайкой, навин- 
ченной на резьбовую шпильку в цент- 
ре пластмассового основания). Со- 
бранный узел закрепляют с помощью 
двух Г-образных уголков и винтов с 
гайками на коробчатом основании- 
шасси (см. рис. 1). Внутри него разме- 
щают плату генераторов и батарею 
СВТ, а на одной из стенок в удобном 
месте устанавливают выключатель 
питания ЗА1. После завершения мон- 
тажа плату со светодиодами и меха- 
низмом управления фигуркой клоуна 
закрывают защитным кожухом, скле- 
енным из прозрачного органического 
стекла. 

Собранное из исправных деталей и 
без ошибок в монтаже устройство 
начинает работать сразу после 
включения питания. Желаемое соотно- 
шение времени жонглирования и 
паузы подбирают заменой резисторов 
В1 и В2. Резистор НЭ подбирают по 
надежному срабатыванию реле при 
снижении напряжения батареи пита- 
ния до 7 В. 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов, 
фото — автора 
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Блок динамической индикации 


измерителя емкости 


Г. ШАХУНОВ, г. Нефтекумск Ставропольского края 


При повторении автором очередного экземпляра цифрового измерителя емкости (Андреев В. 
"Простой цифровой измеритель емкости "Мастер С”. — Радио, 2002, № 1, с. 50—52: № 2, с. 51—53; 
№ 3, с. 52—54) выяснилось, что в продаже отсутствуют вакуумные индикаторы, которые применены 
в указанном измерителе, а доступны только светодиодные для динамической индикации. Поэтому 
автором было принято решение разработать узел индикации на их основе. При этом применена 
доступная элементная база, и схема получилась не совсем оптимальной, но вполне работоспособной. 


ма блока динамической индика- 
ции измерителя емкости “Мастер 
С” показана на рис. 1. На логических 
элементах 001.1, 2001.3 собран генера- 
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Квыв 7001, 004—007, 
выв. 8 002, 003, 0008—0010 


206.2 006.4 


тор тактовых импульсов, на триггерах 
004.1, 004.2 — делитель частоты им- 
пульсов на четыре, а на логических эле- 
ментах 007.1—007.4 — дешифратор, 


0010 К176ИД2 


при этом его выходные сигналы посту- 
пают на ключи, выполненные на транзи- 
сторах УТ1—\Т4, через которые на све- 
тодиодные индикаторы НС1, НС2 посту- 
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пает питающее напряжение. НС-цепь 
ВА2СЗ предназначена для установки 
триггеров 004.1 и 004.2 в нулевое со- 
стояние при включении измерителя. 
Двоично-десятичные счетчики со- 
браны на основе двоичных счетчиков 
002.1, 002.2, 003.1, 003.2. Для их пе- 
ревода в двоично-десятичный режим 


— 
|. 


\02 Д814Б 


Рис. 2 


введены логические элементы 005.1— 
005.4, 006.1—006.4. При достижении 
счетчиком 002.1 состояния 1010 (10) он 
обнуляется выходным сигналом логиче- 
ского элемента 005.3 и одновременно 
счетный импульс поступает на вход 
счетчика 002.2 старшей декады. Вы- 
ходные сигналы двоично-десятичных 
счетчиков поступают на мультиплексоры 
008, 009, а на их адресные входы — 
сигналы с выходов делителя частоты. На 
микросхеме 0010 выполнен преобразо- 
ватель двоичного кода в код управления 
семиэлементным светодиодным инди- 


катором. Блок измерения, форми- 
рующий сигналы "Счет" и "Сброс", 
применен без изменений. 

Как и в оригинале, в измерите- 
ле, при питании от батареи напря- 
жением 3В, применен преобра- 

зователь напряжения с небольши- 
ми доработками (рис. 2). Транс- 
форматор намотан на магнито- 


проводе Б-14 без воздушного зазора. 
Обмотка | содержит 60 витков провода 
ПЭВ-2 0,31 мм, обмотка ПИ — 20 витков 
провода ПЭВ-2 0,2 мм. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — К10-17. Транзистор КТ817Г 
можно заменить на 2$С8050, а индика- 
торы ВО-ЕЗО6АО — на АЛСЗ24Б1. 

Потребляемый устройством ток при 
работе с преобразователем напряже- 
ния и при напряжении батареи 3 В 
составляет около 100 мА. При сниже- 
нии этого напряжения до 1,6 В ток воз- 


растает до 210 мА, что вполне допусти- 
мо, поскольку прибор, как правило, 
включают только на время измерения. 
С указанными на схеме индикаторами 
ток, потребляемый от сетевого источ- 
ника напряжением 9 В, и при измере- 
нии конденсатора емкостью 2200 мкФ, 
составил 27 мА, а с индикаторами 
АЛСЗ24Б1 он увеличился до 110 мА. 
Поэтому преобразователь имеет 
смысл использовать в том случае, если 
применены указанные на схеме инди- 
каторы. 

Правильно собранный из исправных 
деталей блок индикации в налажива- 
нии не нуждается, за исключением 
подбора токоограничивающих рези- 
сторов индикаторов для получения 
желаемой яркости свечения и требуе- 
мого значения потребляемого тока. 
Детали блока индикации смонтирова- 
ны на унифицированной печатной 
плате размерами 105х65 мм с приме- 
нением проводного монтажа. Четы- 
рехгодичная эксплуатация пяти прибо- 
ров показала высокую надежность 
предлагаемого устройства. 
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Предлагаемый автомат световых эффектов содержит четыре 
группы светодиодов, объединенных в новогоднюю гирлянду, 
которой управляет микроконтроллер. 


снова автомата световых эффектов 

(см. рисунок) — микроконтроллер, 
что позволило сделать устройство 
максимально простым. Органы управле- 
ния — переменный резистор Н2 и кноп- 
ка 581. С помощью кнопки выбирают 
эффект (из десяти возможных), а пере- 
менным резистором регулируют ско- 
рость его воспроизведения (быстрее, 
медленнее). Управляющие сигналы с 
выходов микроконтроллера 0ОО1 через 
токоограничивающие резисторы В5, Вб, 
А8, В9 поступают на базы транзисторов 
\УТ1—\Т4, которые подают питающее 
напряжение на группы светодиодов 
НЕ1—НЕЗ, НЕ4—НЕб, НЕ7—НЕ9, НЕ10— 
НЕ12. Резисторы В4, В7, В10, В11 огра- 
ничивают ток через светодиоды. 

Блок питания устройства собран на 
понижающем трансформаторе Т1, на- 
пряжение вторичной обмотки которого 
выпрямляется диодным мостом \О1, 
конденсатор С1 — сглаживающий. Не- 
стабилизированное напряжение с вы- 
хода выпрямителя используется для 
питания светодиодов, а напряжение 
питания микроконтроллера стабилизи- 
ровано интегральным стабилизатором 
БАТ. 


Программы для микроконтроллера 
написаны на языке ассемблера. Всего 
было разработано два варианта. Пер- 
вый вариант программы — файлы 
9та.азт и оа.Вех (табл. 1) — обес- 
печивает следующие эффекты: посто- 
янное свечение всех светодиодов; син- 
хронное мигание светодиодов; “бегу- 
щие огни"; реверс "бегущих огней"; по- 
очередное включение; поочередное вы- 
ключение; реверс поочередного вклю- 
чения; реверс поочередного выклю- 
чения; плавное нарастание яркости; 
автоматический перебор эффектов. 

Последовательное переключение 
эффектов осуществляют кратковре- 
менными нажатиями на кнопку ЗВТ. 
Выход из режима автоматического 
перебора на желаемом эффекте также 
осуществляют кратковременным нажа- 
тием на эту кнопку. При выключении 
питания номер текущего эффекта 
сохраняется в энергонезависимой па- 
мяти микроконтроллера (кроме перво- 
го эффекта). При последующем вклю- 
чении устройства работа начнется с 
него. Поскольку интервал изменения 
сопротивления резистора В2 слишком 
велик, программно предусмотрено 


ограничение предельной скорости 
смены эффектов. 

Значение некоторых констант, зало- 
женных в программе, можно изменить от 
1 до 255. Например, Коп$2 — число 
опросов кнопки для устранения влияния 
дребезга контактов кнопки (это значе- 
ние изменять не рекомендуется). Число 
повторов каждого эффекта в режиме 
автоматического перебора (Коп$3) в 
программе равно трем, замедление 
изменения эффектов — Коп$4. Интер- 
вал изменения скорости девятого эф- 
фекта — Коп$5, Коп$6, чем больше 
значения, тем выше скорость, причем 
сумма этих констант не должна превы- 
шать 255. Константы программного сжа- 
тия интервала регулирования скорости 
смены эффектов со второго по вось- 
мой — Копи, тпкоп. Сумма их значений 
также не должна превышать 255. После 
изменения значений констант програм- 
му необходимо заново откомпилировать 
и получить новый НЕХ-файл для про- 
граммирования микроконтроллера. 

Второй вариант программы — фай- 
лы дШат.азт и диат.Вех (табл. 2). 
Взамен девятого эффекта (плавное 
нарастание яркости) здесь введен 
эффект "волна" — сначала плавное на- 
растание яркости свечения светодио- 
дов и затем ее плавное снижение, ско- 
рость этого эффекта не регулируется, а 
последний эффект исключен. Для 
включения автоматического перебора 
эффектов необходимо нажать и удер- 
живать кнопку 5В1 около двух секунд. 
Число повторов каждого эффекта — 
пять. Для выхода из этого режима на 
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эм оибуа и ве зеень. > 


эту кнопку нажимают кратковременно. 
Во втором варианте программы не 
предусмотрено программного сжатия 
интервала регулирования скорости 
смены эффектов. 

Большинство деталей, кроме свето- 
диодов, выключателя питания, держате- 
ля плавкой вставки и понижающего 
трансформатора, смонтированы с при- 


менением проводного монтажа на макет- 
ной печатной плате, которая помещена в 
пластмассовый корпус подходящего раз- 
мера. Внутри корпуса закреплен транс- 
форматор, а на стенках — выключатель и 
держатель плавкой вставки. 
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Применены постоянные резисторы 
МЛТ С2-23, переменный НВ2 — СПО, 
СПА4-1, его сопротивление может быть в 
интервале 1...50 кОм, но должно соблю- 
даться условие В1 = В2. Оксидные кон- 
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:1000200005В>Е00ЕАО7В9ОСЕЕОбВ900ЕОд895018В0С1 
:10003000002495Е01124139407Е0902ЕЗ4275527ВЕ 
:1000400002ЕОЗ02Ебб27772782ЕОЕЕ278ВВ271127АЗ 
:100050003327ЕЕ?7ЕЕ2704Е!ЗСО2ЕО4ЕООЭВЕОЕЕО9О 
:1000600000ВЕОЕВАЕО9А2 083789422 3081Е123308С 
:1000700069Е0243061=025305920263051Е02730Еб 
:1000800049Е0283041Е0293039Е009С030С063С043 
: 1000900089С084С00ЕС00АС135С121Е09вВ01889589 
: 1000А000А895ЕЕЕЗОЕЕЗО8ВВЕ43041Е0332009Е00С 
: 1000В000Е6СЕЭАЭ5О9ЕОЕЗСЕ95ЕОО9СОЕЕ?73327Е4 
:1000<000332019Е403ЕОЗ02ЕЕЗСЕ?2ЕОЗЗО1889565 


: 10000000А895ЕЕЕ30ЕЕЗ08ВВ88954895ЕЕЕЗО4ЕО2Е 
:1000ЕОО008ввВЕ43041Е0332009Е0Е1СЕ9АЭ509Е0С4 
: 1000Е000ЕЕСЕ95Е009СОЕЕ? 73327332019Е403ЕО5З 
:10010000302ЕЕЗСЕ23Е066018895А895ЕЕРЗ06ЕО84 
:100110000888В8895А895ЕЕЕЗ05ЕОО8ВВ8895А8950Е 
:10012000ЕЕЕ304Е!ТО8ВВ8895А8Э5ЕЕРЗОСЕОО8ВВ5С 


:10013000Е43041Е0332009Е0Е7СЕЗА5ОЭЕОЕДСЕ8О 
:1001400095Е009С0ЕЕ?73327332019Е403ЕОЗО2Еб 1 
:1001500009СЕ24ЕОЗЕО188954895ЕЕРЗОСЕОО8ВВЕЭ 


:100160008895А895ЕЕРЗ04Е!О8ВВ8895А895ЕЕЕЗ7 1 
:1001700005ЕОО8ВВ8895А8 95 ЕЕРЗОбЕОО8ВВЕ4ЗОСЕ 
:1001800041Е0332009Е0Е7СЕЗАЯ5О9ЕОЕ4СЕ95ЕОЕС 
:1001900009<С0ЕЕ?73327332019Е403ЕОЗО2ЕОЭСЕОЕ 
: 1001^400025Е0180188954895ЕЕРЗ04Е008вв889562 
:10018000А895ЕЕРЗ06ЕОО8вВ8895А895ЕЕЕ307ЕОЗб 
:1001<00008вв8895А895ЕЕЕ307Е1О8ВВ8895А8952С 
:10015000ЕЕРЗОЕЕЗО8ВВЕ43041Е0332009Е0Е?СЕЗ7 
:1001ЕО009А9509Е0О0ЕСЕ95Е009С0ЕЕ?73327332039 
:1001200019Е403ЕОЗ02ЕБ4СЕ26ЕОЕСО08895А895Е2 
:10020000ЕЕРЗ0ЕЕ1О8ВВ8895А895ЕЕЕЗ07ЕТО8ВВ74 
:100210008895А895ЕЕЕЗ07ЕОО8вВВ8895А895 ЕЕЕЗВЕ 
:1002200006ЕО08вв8895А895ЕЕЕЗ04ЕОО8ВВЕ4301Е 
:1002300041Е0332009Е0Е?СЕЭАЭ5О9ЕОБЕСЕ95ЕО45 
:1002400009<С0ЕЕ?73327332019Е403ЕОЗО2ЕОАСЕЗ2 
:1002500027Е0С0008895А895ЕЕЕЗ04ЕОО8вВВ889508 
:10026000А895ЕЕРЗ0СЕОО8ВВ8895А8 9 5ЕЕЕЗОСЕТ 99 
:1002700008888895А895ЕЕР300Е1О8ВВ8895489575 
:10028000ЕЕЕЗОЕЕЗО8ВВЕ43041Е0332009Е0Е2СЕ8б 
:100290009А9509Е00ЕСЕ95Е009СОЕЕ? 73327332088 
:1002А00019Е403ЕОЗ02ЕБАСЕ28ЕО 9 4008895А89597 
:1002В000ЕЕЕЗ0ЕЕ108вВВ8895 АЗ 95 ЕЕЕЗООЕТО8ВВВЕ 
:1002<0008895А895ЕЕРЗ0СЕ108ВВ8895А895ЕЕЕЗ08 
:100200000СЕО08вв8895А895ЕЕЕЗ04ЕОО8ВВЕ43069 
:1002ЕОО041Е0332009Р0Е?СЕЭЗАЭ5О9ЕОБЕСЕ95ЕОЭ5 
:1002Е00009С0ЕЕ273327332019Е403ЕОЗО2ЕБАСЕ82 
:1003000029=06800889577279А2ЕООВЕОВЕЕОбВ9ВЗ 
:10031000СС0сА1ЕО8895А89573957А1719Е00ЕЕ1 98 
:1003200008ВВЕ8СЕ8895А895739519Е004Е008ВВ31 
:10033000Е9СЕАЗЭ509ЕОЕЕСЕА1ЕО889548957А9510 
:100340007А1719Е00ЕЕ1ТО8ВВЕ8СЕ8895А8957А9530 
:1003500019Е004ЕОО8ВВЕ9СЕАЗ9579Е7Е43041Е028 
:10036000332009Е006СЕ9А9509Е003СЕ95ЕОО7С096 
:10037000ЕЕ? 73327332019Е403ЕОЗО2ЕОЕСЕС69466 
:100380000СЕЕОбВ9ОЕЕО00ВЕ07ЕОЭО2ЕЭ 5 ЕОЗ 5СЕЭЭ 
:1003900024в025806894в29910<0343091Е051005А 
:1003А000503Е09Е00ЕСОЕ4ЕО11001<1509Е009С022 
:100380005527ЕЕ?27332434Е004<С05527112733276Е 
:1003С000ЕЕ?2Е189568942ЕвС4395491511Е44427С6 
:10030000Е8941895Е8940ЕВА2ОВВЕ? 9АЕ19А7894В5 
:0203ЕОО008957Е 

:00000001ЕЕ 


РВ5|МСУ|РВО 
РВ2 РВ1 
РВЗ 
РВ4 


Квыв. 4 001 


денсаторы — импортные, СЗ — К1О-17, 
светодиоды можно применить любые с 
допустимым током до 20 мА и напряже- 
нием до 3 В. Транзисторы КТЗ15Б заме- 
нимы на транзисторы серий КТЗ15, 
КТ3102 с любыми буквенными индекса- 
ми. Стабилизатор напряжения можно 
применить любой с выходным напряже- 
нием 5 В, диодный мост — также любой 
с допустимым током не менее 0,15 Аи 
допустимым обратным напряжением не 
менее 20 В. Понижающий трансформа- 
тор — с напряжением на вторичной 
обмотке 9...10 В при токе до 0,15 А. 
Кнопка малогабаритная с самовозвра- 
том — ПКн159, ОТЗТ-6, выключатель 
питания — МТТ, МТД-1, П111-1. Четыре 
группы светодиодов свивают в одну 
гирлянду, в которой светодиоды долж- 
ны расположиться в следующей после- 
довательности: НЕТ, НЕ, Н4, Н10, 
НЕ 8, НЕ2, НЕ5, НЁЛ1 ит д. 

Налаживания устройство не требует. 
В случае необходимости яркость све- 
чения светодиодов можно изменить 
подборкой резисторов В4, ВТ, Н1О, 
А11. При программировании устанав- 
ливают следующую конфигурацию мик- 
роконтроллера: СКЗЕТО=1, СКЗЕЕ1=0, 
А$ТОЗВЕ=0, ЭРЕМ=0, ВООЕМ=1, ВОО- 
ГЕМЕГ=0. 

В авторском варианте переменный 
резистор оказался невысокого каче- 
ства (ненадежное прилегание подвиж- 
ного контакта к резистивному слою), 
что иногда приводило к "зависанию” 
программы микроконтроллера. Этот 
недостаток был устранен установкой 
постоянного резистора 1 МОм между 
выводом 1 микроконтроллера и мину- 
совой линией питания. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 
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При совействии Союза ради-любительй России 


для молодых спортсменов вп 
Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРА), г. Коломна Московской обл. 


ри всей притягательности обыч- 

ных (заочных) соревнований по 
радиосвязи очные состязания вызы- 
вают, несомненно, больший интерес у 
молодежи. Ведь они — не только спор- 
тивное состязание, но и встреча дру- 
зей, старых знакомых, обретение 
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Летчик-космонавт Александр Волков (ИЗМ) рассказывает участникам соревнований о радиолюбитель- 


стве в космосе. 


шой интерес. На открытие соревнова- 
ний приехали председатель Комитета 
Московской областной Думы по про- 
мышленности, жилищно-коммуналь- 
ному хозяйству, строительству, транс- 
порту и информатизации депутат 
Алексей Звягин, Герой Советского 
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кораблей, как 
космонавты обу- 
чаются радио- 
связи перед по- 
летом и прово- 
дят радиосвязи с радиолюбителями из 
космоса. 
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новых друзей, праздничное приподня- 
тое настроение и, конечно же, радость 
от общения с миром Радио. Это — воз- 
можность на глазах у коллег по радио- 
спорту и зрителей показать свои 
достижения и побороться за медали. 
Долгие годы в Подмосковье при уча- 
стии журнала "Радио" проходили оч- 
ные молодежные соревнования "Белое 
озеро". В этом году им на смену при- 
шли соревнования по радиосвязи на 
УКВ "Щелково-2009". 

Они состоялись в сентябре в под- 
московном городе Щелково на стадио- 
не "Спартак" имени Н. Н. Озерова уни- 
версального спортивного комплекса 
"Подмосковье". Администрация об- 
ласти и района проявила к ним боль- 


Союза летчик-космонавт Александр 
Волков (Ц4М!В), начальник Управления 
по вопросам культуры, физической 
культуры, спорта и делам молодежи 
Администрации Щелковского района 
Сергей Засухин, начальник отдела по 
делам молодежи этого управления 
Валерий Сироткин, директор Щелков- 
ского районного клуба “Ровесник” 
Светлана Туманова, руководитель сис- 
тем радиоконтроля Московского ре- 
гиона ФГУП "РЧЦ ЦФО" Олег Кру- 
КОВСКИЙ. 

Один из самых активных радиолюби- 
телей-космонавтов Александр Волков 
(ЦАМВ) рассказал молодым спортсме- 
нам о том, какую роль играет любитель- 
ская радиосвязь на борту космических 


И вот соревнования открыты. В них 
принимают участие представители 
десяти районов Московской области, а 
также Москвы и Тамбова. Производится 
жеребьевка — каждая команда вытяги- 
вает билет с номером места на стадио- 
не, на котором она будет располагаться 
во время проведения радиосвязей. 
Спортсмены на наших соревнованиях 
должны были безошибочно провести 
как можно больше радиосвязей пруг с 
пругом в условиях взаимных помех, 
точно зафиксировав в отчете контроль- 
ную информацию и время проведения 
связи. Необходимо отметить, что имен- 
но такие навыки требуются спасателям 
и военным радистам. Некоторые из 
присутствовавших радиоспортсменов 
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состоят в мобилизационном резерве 
регионального управления МЧС и всег- 
да готовы применить свои знания и 
навыки при спасении людей. 

О том, что эфирная часть соревнова- 
ний закончена, извещает громкая му- 
зыка. Это вокально-инструментальный 
ансамбль Щелковского районного клу- 
ба "Ровесник", расположившийся на 
южной трибуне, показывает свое мас- 
терство. А теперь спортсмены должны 
ввести отчеты, которые они вели на 
бумаге в ходе соревнований, в компью- 
теры. Импровизированный компьютер- 
ный класс расположился в ВИП-ложе 
над, южной трибуной. Двенадцать ноут- 
буков со специализированным про- 
граммным обеспечением обеспечили 
быстрый ввод отчетов. 

А за стеной располагалась комната 
отдыха, где участники могли выпить го- 
рячего чая и перекусить. Наступает са- 
мый волнующий момент. Вся судей- 
ская коллегия в сборе. Еще несколько 
секунд, и на экране компьютера по- 
явится итоговая таблица с результата- 
ми соревнований. Вот тогда станет 


Артем Дмитриев (ВОЗАБ$) из 
Москвы дает общий вызов: "Всем!". 


ясно, кто сегодня вернется домой с 
медалями. 

Победителями в группе "19 лет и 
старше” стали Л. С. Кошевая (ВМЗАСИЦ) 
И С. А. Малаховский из г. Москвы. В 
группе "ло 19 лет" на первое место вы- 
шел В. А. Начев (ВРМЗОВАМ/ из г. Коро- 
лева. В группе "до 15 лет" победила ко- 
манда Луховицкого района, в составе 
которой были юные перворазрядники 
Г.Ю. Сурин (В3З0-141) и С. А. Волков 
(АМЗОВА). Медали призерам со- 
ревнований вручает директор Щел- 
ковского районного клуба "Ровесник" 
Светлана Туманова. Но без дипломов 
не остался никто. Московское об- 
ластное отделение Союза радиолю- 
бителей России наградило всех 
участников памятными дипломами. 
Соревнования завершены. Спущены 
флаги соревнований. Участники от- 
правляются домой, но еще долго 
будут вспоминать спортивный празд- 
ник, организованный для них по ини- 
циативе Московского областного 
отделения Союза радиолюбителей 
России. 


Молодежные, на призы журнала “Радио” 


соревнованиях "Молодежные стар- 

ты" на призы журнала "Радио" этого 
года отчеты поступили от 32 коллектив- 
ных радиостанций, четырех индивиду- 
альных радиостанций и от восьми 
наблюдателей, а также от нескольких 
поддержавших их взрослых операто- 
ров. В этом году в подгруппе коллектив- 
ных радиостанций лучшей была коман- 
да ОРУЕ г. Кустаная (Казахстан). В ее 
составе работали Ерлан Кабаков, 
Владислав Петлевой, Елена Насырова, 
Мария Аникина, Иван Шуманов и 


МО$Т УВ 9 ВАМ. 170 
10 АКУММЛ- 147 

ОРУЕ 493 11 АКЗАМ/Ы 139 
АХЗАХХ 278 12 А7З0 134 


А76\М 126 
АКУКМВ 121 
ЕМ/87О 118 
ИМ8МА 114 
АК6НМР 110 
АКбАХМ 104 


АКЗАМЕ 248 13 
АКЭСУА 233 14 
АКЯ. М 232 15 
В7ЭАМА 184 16 
ВАЯЗИМЮО 179 17 
АКЗММЮ — 173 18 


с чольюю — 


соревнованиях УОС СОМТЕЗТ в 

этом году приняли участие коман- 
ды 48 молодежных коллективных 
радиостанций. Лучший результат 
показал коллектив из поселка Бело- 
озерский Воскресенского района 
Московской области. В составе этой 
команды работали Андрей Кос- 
тюченко и Роман Баварский. На вто- 


мо 11 ВАЗОМО — 366 
12 АКЗ2У7 348 

1 АЗОГЕ 533 13 А7ЭАМА 332 
2 ЦВАЦАМ 517 14 АК9$ХО 330 
3 АХЗВАХХ 509 15 АКЗ2М. 329 
а ЦМВЕЕ 472 16 ИЗМ 328 
5 АКЗАМЕ 464 а А 327 
6 АКАНУТ 458 18 АКЭКМВ — 326 
74 ЦНААЕУМ 455 18 ИААХВ 313 
8 ВЕЗТ72 415 20 АКбНМ/Р 297 
9 АКЗЕРН 376 21 АКЗХМЛ- 288 
10 ВЯбНМА 368 22 АКЗАМЕ 281 


Сергей Морозов. Возраст всех ее опе- 
раторов — от 12 до 14 лет. Постоянные 
участники наших молодежных соревно- 
ваний — юные коротковолновики кол- 
лективной радиостанции  НХЗАХХ 
Лворца творчества детей и молодежи 
Тамбовской области — в этом году 
вышли на второе место. Их готовил к 
соревнованиям тренер Сергей Терехов 
(ЦАЗВАН). Третье место заняли их кол- 
леги — операторы коллективной радио- 
станции ВКЗЯАМЕ Центра детского (юно- 
шеского) технического творчества №1 


19 ОВАРМЛ- 103 29 
20 АКЗХМЛ- 102 30 
21 АКЗЕМЕ 101 31 
22 АКАЗМЕ 92 32 


АК6НХА 63 
ОХ8ХХ 46 
АКбАХА 35 
АКЗММХ 34 


23 А7ЗТХР 86 

24 АК1СМХ 85 —$03В 

25 АКЯ/ХО 85 1 АМААООИ 87 
26 А79МХ 84 р АМЗРА7 60 
27 АКЗО7Е 75 З АКЭЦЕО а 
28 ЦАЯПЛМИМ 67 4 АК9УХО 12 


рое место вышли юные операторы 
радиостанции УН4\М/А/ Чугуевского 
районного ЦДЮТ на базе школы села 
Каменная Яруга (Харьковская об- 
ласть, Украина). В этих соревнова- 
ниях третьей была команда радио- 
станции НХЗНХХ Дворца творчества 
детей и молодежи Тамбовской обла- 
сти. 


23 ОВАбСМН — 273 
24 АКУСУА 262 


АКЗОЙЕ 212 
ПТО Е 197 


25 АКАСИМ 257 ихахх 155 
26 А76бН7В 254 ОВАУМ 154 
27 ЦАЯИМИМ — 252 1А47У0 151 

АКЗОЙН 146 
29 АКЭЕХМ 237 АКМ 7 126 


30 АКУ$\ММ 236 
31 А79$\МР 235 
32 ОВАРМА- 225 
33 АКУММЛ. 221 
34 А79МХ! 214 


А71777 119 
АКОМАММ — 106 
АКЗММХ 89 
АКбАА! 84 


35 
36 
37 
38 
39 
28 АКТОМХ — 239 40 
41 
42 
43 
> 
45 
46 АКбУ’В 1 


г Старый Оскол Белгородской области, 
с которыми работает тренер Владимир 
Чичикалов (ВАЗЕМ). 

В небольшой пока группе индивиду- 
альных радиостанций победил Алексей 
Кошенсков (ВМААОЦ) из г Суровикино 
Волгоградской области. У наблюлате- 
лей лучшей была Светлана Кулюкина 
(ВЗВ-023) из г Моршанска Тамбовской 
области. 

В итоговых таблицах по группам при- 
ведены занятое место, позывной, число 
ОЧКОВ. 


УМ. ЗВ $0 

1 В2900 72 
1 АЗВ-023 61 2 ВАЗОТН 59 
2 ВЗВ-029 44 3 АМЗОНЕ 21 
3 АЗВ-041 41 
4 АЗВ-034 40 ЗМ. 
5 ВЗМ-74 ТА 1 ВЗА-847 58 
6 ВЗМ-52 30 
7 АЗМ-53 26 Для контроля 
8 АбН-37 6 АУЭММ. ЧАЗИВ$ 


Александр Митрофанов (ВМЗГОК) из 
Ржевки Белгородской области победил 
в группе радиостанций содним операто- 
ром. Аунаблюдателей лучший результат 
показал Андрей Шувалов (ВКЗН-2) из 
г. Моршанска Тамбовской области. 

В итоговых таблицах по группам при- 
ведены занятое место, позывной, число 
ОЧКОВ. 


47 АКбАМ/С 57 3 АЗВ-41 66 
48 АКЗУХЕ 40 4 АЗВ-24 46 
5 АЗВ-23 41 

$0 6 АЗМ-74 35 
1 АВМ37О0К 428 7 АбН-21 33 

2 АКбАХА 79 8 АЗМ-59 26 
З ВУБАМЛ- 66 9 АбН-37 16 
10 АЗМ-75 15 


Для контроля 
АВКУЗМЕ, ВУЗЗЕ, ВАЗУВ, 
ВКО Ш 


1 АКЗН-2 110 
2 АЗВ-29 87 


Р-311 — спортивный приемник 
Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (1$5М$0), г. Луганск, Украина 


и дополнительной пропор- 
ционально-интегрирующей цепи 
А1С4 увеличило время восстановления 
АРУ при сохранении ее малого времени 
срабатывания, что субъективно снизи- 
ло зашумленность эфира из-за сниже- 
ния уровня шумов в коротких паузах 
речевого или телеграфного сигнала. 
Резистор с позиционным обозначени- 
ем 165 исходно имеет сопротивление 
200 кОм. Его надо заменить на рези- 
стор сопротивлением 1 МОм. 

Усилена развязка по цепям управле- 
ния УВЧ и смесителя. Если нет в нали- 
чии готовых малогабаритных дросселей 
с индуктивностью 0,5...1,5 мГНн, их мож- 
но выполнить на ферритовых кольцах 
диаметром 7—10 мм проницаемостью 
не менее 1000 — достаточно 30—35 вит- 
ков. В крайнем случае их можно заме- 
нить резисторами сопротивлением 
1—2 кОм. Здесь также применен объ- 
емный монтаж на выводах ламповой 
панели и других деталей, ис- 
пользуя их как опорные точки. 

Поскольку изменится детек- 
тор, первый каскад УНЧ перево- | 
дим в пентодный режим. Для | 
чего анод 123 лампы отключаем | 
от контура и через резистор В2 | 
33 кОм подаем на него питание | 
+80 В. Конденсатор 130 соответ- 
ственно переносим с экранной 
сетки на анод. Вывод экранной 
сетки блокирован дополнитель- 
ным конденсатором С5 ем- 
костью 0,047 мкФ (серии К7х-хх 
и им подобные) на напряжение 
не менее 100 В. 

Детекторы АМ/$5В. Если ка- 
чество работы диодного детек- 
тора АМ, примененного в Р-311, 
особых нареканий не вызывает, 
то детектирование сигналов С\У/ 
и особенно 35В с помощью 
обычного диодного детектора с 
подмешиванием сигнала теле- 
графного гетеродина дает не- 
удовлетворительные результа- 
ты. Подобный метод детектирования 
телеграфного сигнала активно приме- 
нялся в американских приемниках 30-х 
годов выпуска, откуда и перекочевал в 
некоторые разработки нашей оборон- 
ной промышленности военных и после- 
военных лет (Р-310, Р-З11, УС-9, РПС, 
Волна-К и др.). Перечислю вкратце 
принципиальные недостатки этого мо- 
рально и физически устаревшего спо- 
соба детектирования ЗЭВ-сигнала, 
отмеченные нашими коллегами еще 
полвека назад, в эпоху массового внед- 
рения однополосной связи. Диодный 
детектор выделяет в основном наибо- 
лее сильные сигналы несущей, поэтому 
прием 55В-сигналов резко ухудшается, 
если помеха превышает сигнал от теле- 
графного гетеродина. А в случае, когда 
уровень однополосного сигнала превы- 
шает напряжение подводимой несу- 
щей, прием становится просто невоз- 


Рис. 4 


можным из-за больших нелинейных 
искажений. Иными словами, удовле- 
творительный прием ЗЗВ возможен 
только в довольно узком интервале 
амплитуд входного сигнала. В результа- 
те уровень входного сигнала приходит- 
ся постоянно подбирать ручной регули- 
ровкой усиления под очередного кор- 
респондента и/или в зависимости от 
уровня помех по соседнему каналу. В 
50-е годы было найдено решение про- 
блемы — применением так называемых 
“линейных” детекторов или, в совре- 
менной терминологии, недетектирую- 
щих смесительных, чем мы, собствен- 
но, и займемся. 

Требования к детекторам АМ и $5В 
противоречивы — для лучшей линейнос- 
ти диодного детектора нужен максималь- 
но большой сигнал, а для смесительно- 
го ключевого — не более 0,5...0,7 В. С 
другой стороны — ввиду отсутствия 
отдельного регулятора уровня НЧ сиг- 
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нала надо ограничить максимальный 
уровень сигнала на входе УНЧ, чтобы не 
было его перегрузки по выходу. Всем 
этим требованиям удовлетворяет схе- 
ма детектора АМ/5ЗВ, приведенная на 
рис. 4. Как видим, для АМ — обычный 
диодный детектор на германиевом 
диоде \01 (возможно применение 
Д2жЖ, Д2Е), на который подается полное 
напряжение с контура (максимально до 
ЗВ), что обеспечит хорошую линей- 
ность, а сигнал на УНЧ снимается с ре- 
зистивного делителя НВ5Н8. Варьируя 
соотношение сопротивлений этих ре- 
зисторов, можно подобрать оптималь- 
ный уровень выходного напряжения 
детектора АМ. Причем надо стараться 
поддерживать суммарное сопротивле- 
ние примерно равным 300...360 кОм. 
Это обеспечит полосу пропускания 
детектора АМ около 3 кГц, а не исход- 
ные 1,5 кГц (помните, приемник изна- 
чально "заточен" под СМЛ). 

А для ЗЭВ — это активный смеситель 
на высоковольтном полевом транзисто- 
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ре \УТТ1 2№7000 (возможная замена | 
КП501, В$170 и им подобные) с управ- | 


ляемым сопротивлением в цепи ООС на 
полевом транзисторе \Т2 КПЗОТА (воз- 
можная замена — любые из серий 
КП302—КПЗО7 с напряжением отсечки 
не более 3,5...4 В). Благодаря примене- 
нию полевого транзистора с изолиро- 
ванным затвором, детектор З$ЗВ в от- 
ключенном состоянии не оказывает 
никакого влияния на прием АМ. Для по- 
вышения крутизны преобразования по 
второй гармонике напряжение теле- 
графного гетеродина частотой порядка 
232 кГц, поступающее на затвор \УТ2 
через конденсатор С2, выставляется 
(при настройке гетеродина — об этом 
чуть ниже) достаточно большим — 
порядка 4...5 Вэфф. В цепь стока \УТ1 
включен "подчисточный" двухзвенный 
ФНЧ С5В9С4 с частотой среза пример- 
но 3 кГц. 

При переключении в режим телегра- 
фатумблером 1346 напряжение питания 
подается в стоковую цепь \Т1 и через 
резисторы А1Аб (уже уменьшенное до 
50...55 В) открывает диод \02 и закры- 
вает \01, т.е. производится элект- 
ронная коммутация выходов 
детекторов. Установка опти- 
мального выходного ЭЭВ-сигна- 
ла производится подбором ре- 
зистора В2. 

Монтаж детектора произво- 
дится на вспомогательной мон- 
тажной плате — я использовал 
стандартную "макетку". На винт, 
крепящий монтажную планку 
конденсатора 130, вместо гайки 
навинчена резьбовая втулка, к 
которой и крепится плата детек- 


ется в отсеке телеграфного ге- 
теродина прямо на контакты 
конструктивного конденсатора 


Ток потребления детектора 
по цепи 80 В не превышает 2 мА. 

Телеграфный гетеродин в 
Р-311 стабилизирован кварце- 
вым резонатором на частоту 
232,125 кГц, что соответствует 
после преобразования на вто- 
рой гармонике частоте несущей 
464,25 кГц. Так как эта частота ниже 
полосы пропускания кварцевого фильт- 
ра, а частота ГПД выше частоты сигна- 
ла, то максимум усиления тракта ПЧ 
приходится на нижнюю боковую полосу. 
Поэтому комфортный прием $ЗВ воз- 
можен только на нижних КВ диапазонах. 
На диапазоне 20 метров используется, 
как известно, верхняя боковая полоса. 
Без переделок прием на подавляемой 
кварцевым фильтром этой полосе воз- 
можен только благодаря невысокой 
прямоугольности его АЧХ. Для полного 
использования селективных свойств 
кварцевого фильтра на этом диапазоне 
необходимо переключать частоту гете- 
родина, устанавливая ее выше полосы 
пропускания. Это и реализовано в 
предлагаемой доработке (рис. 5} с 
максимальным использованием штат- 
ных элементов приемника. 

Собственно генератор собран по 
схеме Клаппа, конденсаторы С1, С2 и 
СЗ — общие для обоих режимов. От них 
зависит стабильность частоты при 


тора. Конденсатор С2 распаива- | 
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работе в режиме (С-генератора, поэто- 
му они должны быть термостабильны- 
ми. Я поставил старые КСО — с ними 
стабильность получилась просто отлич- 
ная. В течение часа уход частоты 
был +2...3 Гц. Следует отметить, 
что при этом частота кварцевого 
генератора немного снизилась — 
примерно на 100 Гц. Это, с одной 
стороны, благоприятно для прие- 
ма нижней боковой, а с другой — 
при проведении штатной ка- 
либровки на верхнем диапазоне 
надо не забывать вводить по- 
правку примерно на 6 кГц. Ус- 
тановка частоты при приеме 
верхней боковой производится 
штатным подстроечником ка- 
тушки 125 по наиболее приятно- 
му для вас звучанию — я выста- 
вил на 233,57 кГц. Подбором 
резистора В2 (он монтируется 
вместо резистора 128) выстав- 


ляется требуемая амплитуда Рис. 5 


выходного напряжения. Для 
нашего детектора З$3В с пре- 
образованием на второй гармо- 
нике лучшим будет напряжение, 
при котором напряжение авто- 
смещения на затворе \Т2 превы- 
шает примерно в 2...3 раза 
напряжение отсечки. Больше 
10 В выставлять нежелательно, 
так как снизится надежность 
работы детектора, посему в 
детекторе допустимо применять 


К разьему 
156 „Линия” 


ный детектор), 5 мА (питание реле), 6 мА 
(3-метр), 5 мА (минимальный ток стаби- 
литрона) и 16 мА (номинальный ток 
потребления приемника) дают 34 мА — 
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63 1000 
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Калибровку и градуировку З-метра 
проводим на диапазоне 20 метров (в 
средней части диапазона). Делаем поло- 
су пропускания КФ 3 кГц (повернув ручку 
на 10...15 градусов), НЧ — широ- 
кой. Регулятор РРУ на максимум. 
Подаем на вход через эквивалент 
антенны напряжение 5 мВ (+50 дБ) 
и, подстраивая частоту ГСС точно 
под максимум АЧХ НЧ канала, 
добиваемся максимума сигнала. 
После этого необходимо также 
скорректировать по максимуму 
сигнала "Подстройку входа". За- 
тем подстроечным резистором Н7 
устанавливаем стрелку прибора 
на последнее деление. Шкала при 
этом получается достаточно рав- 
номерная, начало индикации со- 
ответствует уровню $55 (3 мкВ), 
уровень 59 попадает почти на 
середину (стрелка совпадает с 
правой черточкой латинской бук- 
вы \/). Уровень +10 дБ приходит- 
ся на левую границу зеленого 
сектора, +20 дБ — совпадает с 
отметкой 80, +30 дБ совпадает с 
правой границей красного секто- 
ра, +40 дБ — примерно на сере- 
дине последнего отрезка шкалы. 

Саму шкалу можно нанести 
фломастером прямо на стекло, 
но лучше — на прозрачный скотч. 
А еще лучше нанести принтером 
на прозрачную пленку, которую и 
наклеить на стекло. 

И в заключение небольшой 


полевые транзисторы с отсечкой А? 12 к 
до 3...4 В. замкнутому совет. 
Переключение частоты осу- Рис. 6 контакту Номинальная выходная мощ- 


ществляется свободным тумб- 
лером 148, коммутирующим питание 
реле К1, конструктивно расположен- 
ного в отсеке генератора. Применен 
экономичный режим питания реле — 
это снижает нагрузку на блок питания и 
уменьшает дополнительный нагрев от 
реле в отсеке генератора. Реле может 
быть любого типа, важно, чтобы ток 
отпускания был поменьше (желатель- 
но не более 3 мА). Общее сопротивле- 
ние цепи ВЗ+Вос„ должно быть таким, 
чтобы обеспечить протекание тока 
значением в 4...5 раз больше тока 
отпускания, т. е. 

В3=80/[(4...5)„„)]—Ровм . 

Здесь сопротивление — в килоомах, 
ток — в миллиамперах. 

Я использовал реле РЭС55 с сопро- 
тивлением обмотки 2 кОм и током 
отпускания 1 мА. Емкость конденсатора 
С5 выбирается такой, чтобы постоянная 
времени С5Вов» была в 10...20 раз боль- 
ше времени срабатывания реле. 

Для улучшения развязки по цепи 
питания введен дополнительный кон- 
денсатор Сб — на всякий случай. Поче- 
му нет — место для монтажа есть, а 
кашу маслом не испортишь. 

Какой же это спортивный приемник, 
если нет $-метра? К тому же вольтметр 
в приемнике есть и после переделок 
источника питания не востребован. Грех 
не воспользоваться этим. Вот только 
заковыка — ток полного отклонения 
стрелки этого прибора порядка 5 мА. 
Поэтому, с одной стороны, без усилите- 
ля тока не обойтись, а с другой — про- 
должаем транжирить анодный ток (нуж- 
но еще 6 мА). В сумме 2 мА (смеситель- 


это обязательно надо учесть при кор- 
ректировке резистора в цепи стабили- 
затора +80 В. Схема $-метра приведена 
на рис. 6. 

Для уменьшения нагрузки $-метром 
выходного трансформатора, рассчи- 
танного по выходу "Линия" на номи- 
нальную нагрузку 1,5 кОм, следует ис- 
пользовать в качестве \УТ1 современ- 
ный кремниевый транзистор с коэффи- 
циентом передачи тока не менее 300 
(возможна замена КТЗ102Г, КТЗ102Е, 
ВС547С—ВС549С, 2№3904, 2$С1815 и 
им подобных). Для уменьшения зоны 
нечувствительности в начальной части 
шкалы введен резистивный делитель 
А4А5, обеспечивающий начальное на- 
пряжение смещения транзистора при- 
мерно +0,5 В. Детали $-метра монти- 
руют на небольшой монтажной плате (я 
использовал стандартную “макетку") 
размерами 25х40 мм, которая разме- 
щается в нише под разъемом 156. К не- 
му и припаивают входные резисторы. 
Напряжение +80 В берется с предохра- 
нителя (к нему припаян верхний по 
схеме вывод резистора Нб), общий 
провод. — с заземленного контакта пе- 
реключателя 1346. Отключаем провод 
+2,4 В отнормально замкнутого контак- 
та 139 и к нему подключаем $-метр, 
функция измерения анодного напряже- 
ния при этом сохраняется. 

В выпрямителе можно применить 
любые маломощные германиевые дио- 
ды — Д2, Д18, Д20, ДЗ10, ДЗ11 и им по- 
добные. В качестве \УО5 — любой мало- 
мощный стабилитрон с напряжением 
стабилизации 6...10 В. 


ность УНЧ Р-311 (1,5 В» на 
600 Ом) — около 3,5 мВт, а максималь- 
ная неискаженнаа — не более 
25...30 мВт. Для высокоомных головных 
телефонов или компьютерных головных 
телефонов 2х32 Ом, включенных через 
согласующий трансформатор, это 
более чем достаточно. А вот для про- 
слушивания через динамик, особенно 
если он с малой отдачей, конечно, 
маловато. Я использую современный 
динамик с высоким КПД (от компьютер- 
ных колонок), подключенный через 
согласующий трансформатор ТОТ-22. 
Для небольшой комнаты вполне хвата- 
ет. Как вариант, для “умощнения” Р-311 
можно использовать без всяких пере- 
делок недорогие малогабаритные ком- 
пьютерные колонки, подключенные на 
выход 600 или 1500 Ом. 

Фото, иллюстрирующие особеннос- 
ти монтажа описанных узлов в автор- 
ском варианте, можно посмотреть на 
страницах форума [4]. 
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ЧМ приемник дециметрового 


диапазона 
С. ПЕТРУСЬ, г. Кременчуг, Украина 


Приемник предназначен для приема сигналов с узкополосной 
ЧМ в диапазоне 400...450 МГц. Однако пределы перестройки 
могут быть и другими, они задаются программно. Чувствитель- 
ность приемника — около 0,5 мкВ. Он построен по схеме супер- 
гетеродина с двойным преобразованием частоты с использова- 
нием деталей, извлеченных из бесшнуровых и сотовых телефон- 


ных аппаратов. 


= основной части приемника 
показана на рис. 1. На транзисторе 
\УТ1 собран УВЧ, ана \УТ2 — первый сме- 
ситель. Сигнал первого гетеродина 
частотой +„ поступает от синтезатора 
частоты, который будет рассмотрен 
ниже. Частота гетеродина ниже прини- 
маемой на 45 МГц (это центральная час- 
тота полосы пропускания фильтра #01). 

Дальнейшая обработка сигнала про- 
исходит в микросхеме ЧМ приемника 
ОА1 [1]. К ней подключены кварцевый 
резонатор #02, задающий частоту вто- 
рого гетеродина, полосовой фильтр 
второй ПЧ (455 кГц) 203 и резонатор 
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Рис. 1 


частотного дискриминатора 204. Де- 
модулированный сигнал поступает че- 
рез регулятор громкости (переменный 
резистор В22) на выходной УЗЧ на мик- 
росхеме ВАЗ, к выходу которой подклю- 
чают головные телефоны ВЕ1. 

Тот же сигнал через конденсатор С27, 
регулятор порога (переменный резис- 
тор ВЗ4) и фильыр В29.30.33С24С25 
подается на вход встроенного в микро- 
схему ОА1 шумоподавителя. Сигнал с 
его выхода (вывода 13), поступая на 
вывод 1 микросхемы ОА2, запрещает 
работу УЗЧ в отсутствие полезного сиг- 
нала. 
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Приемник питается от аккумулятор- 
ной батареи СВ1. Микросхема ОА? — 
непосредственно от нее, а остальные 
узлы — через БАЗ, интегральный стаби- 
лизатор напряжения 5 В. Ток, потреб- 
ляемый приемником при сопротивле- 
нии головных телефонов 30 Ом, сред- 
ней громкости и выключенной подсвет- 
ке ЖКИ, около 50 мА. 

Предусмотрен узел зарядки аккуму- 
ляторной батареи. В него входят разъ- 
ем Х$1, выпрямительный мост \О01, 
ограничительные резисторы В25, В26б. 
Благодаря диоду \О03 зарядка возмож- 
на и при разомкнутом выключателе 
ЗА2. Диод \МО2 необходим, чтобы на ре- 
зистивный делитель Н1В2 напряжение 
поступало только при включенном за- 
рядном устройстве. 

Сигнал об идущей зарядке с выхода 
этого делителя приходит на один из вхо- 
дов микроконтроллера 001, управляю- 
щего работой всего приемника. На дру- 
гой его вход с резистивного делителя 
А238В24 подан сигнал контроля напря- 
жения батареи (на входе стабилизатора 


ОАЗ). Еще на один вход микроконтрол- | 


лера через резистор НА19 поступает с 
вывода 12 микросхемы ОА1 напряже- 
ние, пропорциональное уровню прини- 
маемого в данный момент сигнала. 


204 
455 кГц 


СВ1 8,2 В 
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К микроконтроллеру подключен так- 
же энкодер $1, среди радиолюбителей 
часто называемый валкодером. Вращая 
его ручку, перестраивают приемник, а 
нажимая на нее (при этом замыкаются 
контакты 4 и 5), увеличивают шаг пере- 
стройки. 

Информацию о работе приемника 
отображает ЖКИ НСТ, табло которого 


Рис. 2 


выглядит, как показано на рис. 2. 
Здесь выведено текущее значение 
частоты приема. Ниже него — шкала $- 
метра. Справа находится пятиуровне- 
вый индикатор напряжения аккумуля- 


Рис. З 


торной батареи. Интервал его показа- 
ний — от 7В (батарея разряжена) до 
8,2 В (батарея заряжена). Он может 
быть изменен подборкой резисторов 
А2З и В24. 

Основная печатная плата приемника 
изображена на рис. 3. Она изготовлена 
из фольгированного с двух сторон стек- 
лотекстолита, причем фольга со сторо- 
ны установки кварцевых резонаторов, 
фильтров и некоторых других деталей 
служит общим проводом. Она сохране- 
на полностью, за исключением неболь- 
ших участков вокруг отверстий, в кото- 
рые проходят не соединяемые с общим 
проводом выводы деталей. Отверстия 
под соединяемые с общим проводом 
выводы и проволочные перемычки 
показаны залитыми. Выводы деталей, 
снабженные знаком "соединение с кор- 


пусом", а также провода от выводов 2 и 
4 энкодера $1 припаивают к фольге в 
подходящих местах. Оксидный конден- 
сатор С5 размещен со стороны печат- 
ных проводников. 

Катушки 11, 12 — бескаркасные. 
Они имеют по 2,5 витка провода диа- 
метром 0,67 мм, намотанных на оправ- 
ке диаметром 3,5 мм, и помещены в 
металлические экраны, соединенные с 
фольгой — общим проводом. Многие 
примененные детали выпаяны из 
отслуживших свой срок бесшнуровых 
телефонов, в том числе фильтр 203 и 
резонатор 204. Фильтр 701 извлечен 
из сотового телефона стандарта ММТ. 
Можно применить кварцевый резона- 
тор 202 начастоту 14,85 МГц. Он будет 
работать на третьей гармонике. 

Возможно, для достижения наилуч- 
шей контрастности изображения на 
ЖКИ придется подать на его вывод 3 
напряжение с движка подстроечного 
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резистора номиналом 10...20 кОм, 
включенного между цепью +5 В и об- 
щим проводом. Для экземпляра инди- 
катора, примененного автором, этого 
не потребовалось. Кроме указанного на 
схеме, может быть применен любой 
ЖКИ с двумя строками по 16 символов 
и встроенным контроллером НО44780. 
Однако следует учитывать возможное 
несовпадение номеров его выводов с 
имеющимися на схеме. 

Чувствительность приемника можно 
повысить, заменив резистор В16 — 
нагрузку первого смесителя — колеба- 
тельным контуром. Конденсатор этого 
контура был взят емкостью 56 пФ, а 
катушка, необходимая для настройки 
на первую ПЧ, подобрана опытным 
путем. Однако предварительное нала- 
живание приемника лучше произво- 
дить все-таки с резистором. Сме- 
ситель с контуром подвержен самовоз- 
буждению. 
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Рис. 4 


Схема первого гетеродина — синте- 
затора частоты — показана на рис. 4. 
Генератор с электронной (с помощью 
варикапа МОТ) перестройкой частоты 
построен на транзисторе \Т1. После 
буферного усилителя на транзисторе 
\УТ2 его сигнал через резистор В9 
поступает на смеситель приемника, а 
через конденсатор С11 — на вход мик- 
росхемы БА1 [2], содержащей другие 
узлы синтезатора. По линиям СК, ВАТА, 
ТВ синтезатором управляет микро- 
контроллер основного блока приемни- 
ка. Тактовая частота микросхемы ОА1 
задана кварцевым резонатором 701. 
Управляющее напряжение поступает на 
варикап \УО1 через фильтр В1В4А8С2С9 
и развязывающий резистор В2. Пара- 
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Рис. 6 


Синтезатор собран на печатной 
плате, изображенной на рис. 5. Ее осо- 
бенности такие же, как основной платы. 
Плата синтезатора помещена в закры- 
тый металлический экран (на рис. 6 
крышка экрана снята), закрепленный 
над основной платой, и соединена с ней 
короткими отрезками изолированного 
провода. Высокие стойки по краям 


ЕЕРВОМ Ба{а 


М Епаыед Нех оту | 


00 '01 1В 16001 15 


20 ЖИ ТГ РЕ РРР 
30 ы Е РЕ ВЕ ЕЕ Е 


Рис. 7 
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основной платы предназначены для 
установки ЖКИ. 

Налаживание синтезатора сводится 
в основном к "укладке" диапазона пере- 
стройки его генератора. Особое внима- 
ние нужно уделить тому, чтобы посто- 
янное напряжение на варикапе \01 
(лучше измерять его на конденсаторе 
С4) при перестройке изменялось в как 
можно больших пределах, но не выхо- 
дило из интервала 0,7...3 В. Если, уда- 
лив с основной платы резистор В13З, 
питать синтезатор напряжением 5 В от 
отдельного стабилизатора, максималь- 
ное напряжение на варикапе можно 
увеличить до 4...4,5 В. 


дыгг* 
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метры этого фильтра и варикапа сильно 
влияют на характеристики синтезатора. 
Тип варикапа и номиналы элементов 
фильтра тщательно подобраны и изме- 
нять их без особой необходимости не 
следует. Катушка Ё1 состоит из двух 
витков провода диаметром 0,25 мм, 
намотанных на оправке диаметром 
2 мм. 


В ЕЕРАОМ микроконтроллера хра- 
нятся константы, задающие пределы 
перестройки частоты и некоторые дру- 
гие параметры. Рассмотрим его содер- 
жимое. На рис. 7 обозначено: 

А — текущая частота первого гетеро- 
дина, выраженная в "шагах перестрой- 
ки" (5 кГц). Поскольку шестнадцатерич- 
ному числу 11В16Н соответствует деся- 
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тичное 72470, записана 
72470х0,005 = 407,35 МГц. 

Б — минимальная частота диапазона 
перестройки первого гетеродина. В 
рассматриваемом случае — 355 МГц. 

В — максимальная частота диапазо- 
на перестройки первого гетеродина в 
“шагах перестройки". В рассматривае- 
мом случае — 405 МГц. 


частота 


Г — тактовая частота синтезатора 
(10 МГ), выраженная в "шагах пере- 
стройки". 

Д — константы, необходимые для 
работы синтезатора. 

Е — значение первой ПЧ в килогер- 
цах (45000 кГц). 

Ж — если здесь 01, выводимое на 
ЖКИ значение частоты приема равно 
сумме частоты гетеродина и первой ПЧ, 
если 00 — их разности. 

И — коэффициент увеличения шага 
перестройки частоты при нажатой 
ручке энкодера. В данном случае шаг 
увеличивается в 200 раз (до 1 МГц). 

К — смещение нуля $-метра, не- 
обходимое для компенсации в его пока- 
заниях шума приемника при отсутствии 
полезного сигнала. Нуль 5-метра будет 
смещен начисло делений, равное запи- 
санному в этой ячейке. В рассматри- 
ваемом случае — на 20 делений. 

В область А новое число записыва- 
ется автоматически в момент выключе- 
ния приемника. При его включении пер- 
вый гетеродин будет настроен на ука- 
занную здесь частоту. Параметры в 
областях Б, В, Ж—К можно изменять по 
своему желанию. Значения в областях Г 
и Е должны соответствовать кварцевым 
резонаторам и фильтрам, установлен- 
ным в приемнике. Область Д трогать не 
следует. 
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От редакции. Программа микро- 
контроллера приемника и чертежи его 
печатных плат в формате 5рип! [ауо\ 
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Шаги в будущее: 


взаимосвязь сущего 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Эрачительные пробелы, 


СИОЯЩИР 


пейгу Нами, ие ог Фито решено ва 
о ее дробиг ибиления, и КОРОДОН 46 
7 


их созрели 


Духовная революция 


В прошлый раз мы немного погово- 
рили о вере в Бога, как об одной изтех- 
нологий познания Вселенной. И теперь 
мы попробуем найти больше подтвер- 
ждений тесной взаимосвязанности 
всех ее составляющих, на которых, в 
частности, базируется религия. 

Пусть кому-то кажется, что все, о чем 
здесь идет разговор, — для набожных 
домохозяек, но это вряд ли. К примеру, 
кризис (он же своего рода тупик), с 
которым в очередной раз "познакоми- 
лось” человечество, затрагивает не 
только финансовую сферу, но и носит 
системный характер. И об этом людям 
приходится-таки размышлять. Есть 
свой кризис и в науке, и в религии, и в 
пругих сферах человеческой деятель- 
ности. И каждый из нас видит его по- 
разному. Кризис религии отражается в 
бытующих порой представлениях о 
Церкви, как о генеральном информа- 
ционном спонсоре Страшного Суда или 
в псевдорелигиозном фанатизме, 
штампующем террористов. Кризис 
науки, в свою очередь, вызван не столь- 
ко экономическими затруднениями, 
сколько падением важности самой 
идеи научного познания на просторах 
общества потребления. 

Специалисты отмечают, что во мно- 
гих случаях для современного человека 
техническое развитие не является 
более целью, способной придать его 
жизни стимул и смысл. Не последнюю 
роль в этом играет и то, что перспекти- 
ва новых научных открытий сразу же 
порождает комплекс неразрешимых 
проблем морального порядка. Вот ака- 
демик РАН В. Степин считает, что био- 
технологическая революция не решит 
всех кризисных проблем, порожденных 
цивилизацией [1]. Единственным реше- 
нием, способным задать новое направ- 
ление прогрессу цивилизации, являет- 
ся "духовная революция", которая поз- 
волит выйти за рамки традиционной 
науки, ограниченной пятью органами 
чувств. Предметом новой науки станет 
расширение чувственной сферы, что 
сделает возможным наблюдать и 


Альберт Эйнштейн 


исследовать иное пространство реаль- 
ности. 

Джон Хорган в своей книге [2] 
вообще полагает, что во второй полови- 
не ХХ века единственным стимулом 
развития науки была холодная война. С 
ее окончанием исчезли стимулы 
“строить космические станции и огром- 
ные машины просто для того, чтобы 
продемонстрировать свою мощь” (т.е. 
строим, конечно, но как-то вяло). В 
книге собрано большое количество 
интервью с самыми знаменитыми уче- 
ными современности, на основе кото- 
рых автор доказывает, что не за горами 
то время, когда наука остановится в 
своем движении. 

Очевидно, в таком виде наука дей- 
ствительно остановится, потому что это 
тупик. Но, быть может, человек вплот- 
ную приблизился к новому витку своего 
развития, и в ближайшее время нам 
предстоит убедиться в справедливости 
слов академика Степина: "Человече- 
ский разум не является последним и 
высшим продуктом космической эво- 
люции, а служит переходной формой к 
более совершенной ступени разумной 
жизни". На чем же будет основываться 
это совершенство? 


“Другая” телемедицина 


Например, на том, о чем в течение 
тысячелетий говорит религия. То есть о 
глобальной связи всего сущего друг с 
другом (причем не только в "реальном 
времени") и наличием в этой воистину 
инфокоммуникационной среде вирту- 
альных каналов и даже сетей связи. 

В конце ХШХ века сын удачливого 
торговца из Сан-Франциско д-р Аль- 
берт Абрамс, получив богатое наслед- 
ство, отправился в Гейдельберг для 
изучения современной медицины [3]. 
В Неаполе он увидел необыкновенный 
фокус: знаменитый итальянский тенор 
Энрико Карузо щелкал винный бокал 
пальцем и извлекал чистый тон, затем 
отступал от бокала и брал ту же ноту — 
стекло разбивалось вдребезги. А что, 
если что-то подобное можно приме- 
нять в медицинской диагностике и 
исцелении? 


Вернувшись в США, Абрамс стал 
преподавать патологию в медицинской 
школе Университета Стенфорда. Он 
был великолепным диагностом и вирту- 
озным перкуссионистом — ставил ди- 
агноз, постукивая по телу больного. 
Однажды он заметил, что при включен- 
ном рентгеновском аппарате тона зву- 
ков от простукивания тела больного 
становились приглушенными. Озада- 
ченный Абрамс перевернул пациента и 
обнаружил, что эффект наблюдается, 
если больной лежит в направлении вос- 
ток—запад. Похоже, существовала 
связь между геомагнитным полем Зем- 
ли и электромагнитным полем челове- 
ка. Позже он обнаружил тот же эффекту 
больного раком (рентгеновский аппа- 
рат был выключен). То есть нервные 
волокна сокращались особым образом 
и при излучении от рентгеновского 
аппарата, и при наличии пораженной 
ткани. 

Абрамс выявил, что так называемые 
“электронные реакции“ на больные 
ткани, от раковых и туберкулезных до 
малярийных и стрептококковых, про- 
являются в различных областях тела 
здорового человека. Это означало, что 
болезнь имеет отнюдь не клеточное 
происхожление, а проявляется на пру- 
гом уровне. К примеру, молекулярном. 
Абрамс подозревал, что с помощью 
определенных вибраций можно будет 
устранить эти молекулярные отклоне- 
ния или даже предотвратить их появле- 
ние. 

Вскоре Абрамс обнаружил, что 
излучения больной ткани можно пере- 
давать по проводу, как электричество. 
Однако одно и то же место нателе здо- 
рового человека может давать реак- 
цию не только на одну, а на самые раз- 
ные болезни. Тогда Абрамс начал поду- 
мывать об инструменте, который мог 
бы распознавать волны от тканей со 
всеми возможными болезнями. Так 
появился "рефлексофон", который мог 
испускать звуки различной высоты, 
устраняя необходимость простукива- 
ния. А вид болезни определялся по 
шкале прибора. Разработки Адамса на 
десятки лет опередили современную 
науку и, конечно же, прямо противо- 
речили общепринятой философии 
медицины того времени. Вскоре 
Абрамс смог диагностировать заболе- 
вания по одной лишь капле крови. 
Причем определял не только болезнь, 
но и ее стадию. 

Как-то раз Абрамс показывал сту- 
дентам реакции на кровь больного 
малярией. Вдруг он спросил: "Здесь 
сидят сорок с лишком будущих врачей, 
и, пожалуй, все вы пропишете пациен- 
тус малярией хинин. Но почему хинин? 
Кто из вас даст научное обоснование?" 
Не получив ответа, Абрамс положил в 
прибор на место капли крови несколь- 
ко крупинок сульфата хинина — при- 
бор выдал те же самые звуки, что и 


кровь с возбудителем малярии. Но 
когла в контейнере с зараженной кро- 
вью оказалось другое лекарство — 
звук стал более звонким. Абрамс объ- 
яснил пораженным студентам, что 
излучения молекул хинина в точности 
нейтрализовали излучение молекул 
малярии. Другие антидоты (например, 
ртуть против сифилиса} вели себя ана- 
логично. 

Абрамс задался целью создать 
генерирующий волны прибор, который 
мог бы нейтрализовать болезни с тем 
же успехом, что и хинин. При помощи 
пруга и выдающегося радиоинженера 
Самуэля О. Хоффмана (стал известен в 
годы первой мировой войны за изобре- 
тение метода дальнего обнаружения 
немецких дирижаблей) был создан 
осциллокласт. В 1922 г. Абрамс пове- 
дал журналу "Рпузчсо-Ситса! доигпа!", 
что ему впервые удалось по телефону 
воздействовать на болезнь пациента, 
который находился в нескольких кило- 
метрах от его офиса. Для этого он 
использовал лишь одну каплю крови 
пациента и проанализировал уровень 
ее вибраций своим аппаратом. Это 
спровоцировало негодование Амери- 
канской медицинской ассоциации 
(АМА), которая опубликовала клевет- 
ническую статью с опровержением 
работ Абрамса и обвинениями в шар- 
латанстве. Статью перепечатал "Виз 
Меса! дЗоита!". 

Открытие Абрамса заключалось в 
том, что любая материя излучает вол- 
ны, которые можно уловить на расстоя- 
нии, используя в качестве детекторов 
рефлексы человека. После его смерти в 
1924г. журнал "5оепИЙс Атепйсап” 
посвятил дискредитации и очернению 
его работ в США 18 выпусков подряд. 
Но работа эта не пропала. 


Радиолюбители-последователи 


Чикагский доктор и последователь 
Абрамса Г. В. Виггельсворт со своим 
братом, инженером-электронщиком, 
сначала считавшим осциллокласт пол- 
ным мошенничеством, но потом убе- 
дившимся в его эффективности, усо- 
вершенствовали “ящик Адамса" приме- 
нением конденсаторов переменной 
емкости, что заметно улучшило качест- 
во настройки. Виггельсворт окрестил 
свой аппарат патокластом (разруши- 
тель болезней). Пользователи патокла- 
ста объединились в Патометрическую 
ассоциацию. 

Однажды в 30-х годах прошлого века 
д-р Планк, также использовавший в 
своей практике прибор Адамса, попро- 
сил соседа, молодого инженера и 
радиолюбителя из компании комму- 
нальных услуг Канзас-Сити Т. Галлена 
Хаеронимуса, ставшего первым лицен- 
зированным радиолюбителем еще ло 
первой мировой войны, изготовить 
высокоточные детали для улучшенной 
версии осциллокласта. Чуть позже 
хиропрактик из Арканзаса Глен Вилле, 
успешный бизнесмен и инноватор (ав- 
тор метода выращивания бройлерных 
кур), услышал лекцию Хаеронимуса об 
электронной теории в Патометричес- 
кой ассоциации. Вилле выкупил Пато- 
метрическую ассоциацию Виггель- 


сворта и попросил Хаеронимуса скон- 
струировать более сложную версию 
патокласта. Дальше вы уже знаете. 

Хиропрактик из Лос-Анжелеса д-р 
Рут Драун изобрела камеру, которая, 
используя лишь кровь пациента, делала 
снимки органов и тканей за сотни или 
тысячи километров. Удивительно, но 
камера делала снимки в поперечном 
сечении, что не способен сделать ника- 
кой рентгеновский аппарат. И хотя ей 
удалось запатентовать этот прибор в 
Великобритании, чиновники Админист- 
рации по контролю за продовольствием 
и лекарственными препаратами США 
отнесли изобретение к разряду научной 
фантастики. В начале 1940-х годов обо- 
рудование было конфисковано. 

Инженер из Оксфорда Джордж де ла 
Варр и его жена остеопат Марьйори 
сконструировали несколько инстру- 
ментов, ставших известными под 
названием "резонаторов мыслей". С их 
помощью де ла Варр проводил в своих 
лабораториях (вплоть до своей смерти 
в 1969 г.) исследования свойств слабых 
излучений, испускаемых одушевлен- 
ными и неодушевленными телами [3, 
4]. По его утверждению, все вещи 
постоянно испускают электромагнит- 
ные излучения определенных частот. 
Это можно сказать о простых элемен- 
тах и молекулах, а также о низших и 
высших формах жизни. На основании 
своих экспериментов де ла Варр сде- 
лал потрясающее открытие: лист 
испускает те же излучения, что и расте- 
ние, с которого он был сорван. Таким 
же образом, анализ крови или даже 
фотография каким-то образом привя- 
заны к человеку, у которого они были 
взяты, и испускают те же излучения. Де 
ла Варр обнаружил, что можно устано- 
вить диагноз болезни с помощью крови 
или фотографии, подсоединенных к 
“резонатору мыслей", хотя сам паци- 
ент при этом может находиться за 
сотни миль. При соблюдении особых 
условий он мог сфотографировать 
больной орган с помощью излучений, 
испускаемых кровью, взятой у пациен- 
та. Полученные фотографии были 
очень похожи на рентгеновские снимки 
и четко выявляли природу болезни. 
Несколько раз он сфотографировал 
туберкулез легких, язву желудка и 
плохо сформировавшегося зародыша. 
Когда камеру подсоединили к образцу 
крови, взятой у коровы, полученная 
фотография обнаружила в коровьем 
желудке кусок проволоки и камень, что 
и подтвердилось при хирургическом 
вмешательстве. 

Де ла Варр и Рут Драун не только 
создали новые приборы для выявле- 
ния излучений живых тканей, но и раз- 
работали радионику, систему выявле- 
ния, диагноза и исцеления на расстоя- 
нии с использованием биозэнергетиче- 
ского поля человека. Наиболее впечат- 
ляющими были фотографии, сделан- 
ные с использованием волос пациента 
в качестве антенны. Кстати, Жорж де 
ла Варр смог заснять даже давний 
день своей свадьбы. Он писал: 
"Похоже, что каждая молекула материи 
способна генерировать слабый прису- 
щий только ей электрический ток, а 
также "транслировать" как радиопере- 


датчик. Таким образом, группа моле- 
кул "транслирует" групповое излуче- 
ние. Это значит, что излучение от 
растения или человека очень индиви- 
пуально и что каждое растение или 
человек будет принимать сигналы на 
своей групповой волне. Тогда стано- 
вится понятным феномен с фотогра- 
фией: считается, что эмульсия негати- 
ва может хранить групповое излучение 
сфотографированного объекта. При 
желании можно заставить эмульсию 
снова излучать сохраненные от объ- 
екта волны. Таким образом, поместив 
в прибор фотографию растения, мож- 
но воздействовать на него на расстоя- 
нии”. "Резонанс не подчиняется ни 
принципам трехмерного простран- 
ства, ни законам времени. Кажется, 
что он из другого измерения, где все 
происходит согласно принципу це- 
лостности и связанности, что не при- 
сутствует в четырехмерном континуу- 
ме. Предметы резонируют, потому что 
они находятся в определенной гармо- 
нической связи, а не потому, что они 
существуют одновременно или нахо- 
дятся рядом. Между ними могут быть 
сотни миль, однако эта странная связь 
останется". 

Внастоящее время работы Джорджа 
де ла Варра продолжаются в Оксфорде 
в лабораториях, названных в его честь. 
Результаты не разглашаются. 


Задачи на будущее 


Самым важным экспериментом де 
ла Варр считал “мысленную" подпитку 
растений. Это означало, что разум 
человека может влиять на формирова- 
ние клеток. Когда он рассказал об этом 
одному из ведущих британских физи- 
ков и предположил, что при правиль- 
ной настройке своей мысли можно 
выйти на вселенские энергии, физик 
резко ответил: "Я вам не верю, мистер 
де ла Варр. Если вы способны мыслью 
влиять на атомы растущего растения, 
тогда мы должны пересмотреть все 
наше понимание материи“. "Конечно, 
должны, — сказал де ла Варр, — даже 
если для этого нужно полностью пере- 
тряхнуть существующие знания. На- 
пример, как эта энергия вписывается в 
математические формулы? Что про- 
изойдет с законом сохранения энер- 
гии?" 

Аив самом деле, что? 
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Коротков И. Прибор для тестирования строчной развертки 
("Радио", 2004, № 1, с. 14, 15). Печатная плата.............. 1 63 
ЗВУКОТЕХНИКА 
УМЗЧ мощностью 300 Вт с малыми искажениями. С. Шпак ..1 13 
УМЗЧ с полевыми транзисторами 1ВЕ744. К. Филатов ...... 2 14 
з 15 
УМЗЧ с высоким КПД. С. Шпак ............... не... 4 15 


УМЗЧ на комплементарных транзисторах. С. Григорьев. .... 5 

Высококачественный УМЗЧ на полевых транзисторах 

в режиме класса А. В. Алексеев, И. Виноградский ........ й 
8 

Усилитель ЗЧ для монитора. А. Бутов 9 

Четырехканальный усилитель для домашнего театра 

с ПДУ плейера ЕС. Г. Воронцов ............... +: :... 11 

Внутренняя обратная связь в триодах (Статья 

доктора наук Г. Стокмана в русском переводе Е. Карпова)....1 


"Модернизация автомобильной магнитолы" (Возвращаясь 
к напечатанному в "Радио", 2003, № 3, с. 20). Д. Билинкис ..1 
Пылезащитные колпачки динамических головок. 


Любительская технология изготовления. В. Косарев. ....... Р. 
Громкоговоритель КАА-100. Э. Кузнецов .................. З 
Еще немного о конструкции акустической системы. 
А ДЕМЬННО ВЕ 4 
Резонатор Гельмгольца в малогабаритной АС. А. Шихатов ..5 
Двухполосная АС. А. Седов................ нь. 12 
Регулятор громкости с буферным каскадом. Я. Токарев. .... 3 
О чистке линзы ПКД музыкального центра ЕС. В. Рубцов ....5 
6 
Струкгуры токового зеркала на полевых транзисторах. 
В: АЛЕКСЕав оао ена. 6 
Устройство управления вентилятором. И. Рогов............ 6 
Об изготовлении выходных трансформаторов для ламповых 
ЕКО Ве ТА 
Адаптер 5/РГЕ А. Харлов...............- ен а 8 


Сравнение конденсаторов в кроссовере АС. Д. Горшенин...8 
см. также 9Э—15, 10—16. 
Настройка МИ индикаторов с помощью компьютера. 


Аи ао . 9 
Особенности использования УМЗЧ-ИТ с динамическими 
громкоговорителями. А. Сырицо............. нь, 10 
Двуполярный ИИП для УМЗЧ. Е. Москатов ............... 11 
Профилактическая чистка магнитофона и его хранение. 
ЕО а ео о. 11 
Гитарный микшер. В. Овсянников ..............--.-.:... 12 


Дополнения к статьям 


Баширов А., Баширов С. Простой четырехканальный 
усилитель с микроконтроллерным управлением ("Радио", 

2008, № 9, с. 9Э—12). На рис. 1 контакты 2 и 3 разъема Х4 
должны быть соединены с выводом 1 ПАТ. 

Рубцов В. О чистке линзы ПКД музыкального центра С 
("Радио", 2009, № 5, с. 14). Как следует читать последний 
аа ета о ое 6 
Токарев Н. Универсальный блок регуляторов 

на микросхеме 1М1О4О0 ("Радио", 2007, № 3, с. 16, 17). 
Печатная плата 5 
Шпак С. УМЗЧ мощностью 300 Вт с малыми искажениями 
("Радио", 2009, № 1, с. 13—15). Сопротивление резистора 

А20 — 1 кОм, мощность рассеяния — 2 Вт. В выходном каскаде 


рекомендуется использовать транзисторы 1АСР5ОВбОРО ....8 
РАДИОПРИЕМ 
Новости эфира. П. Михайлов .............. лена: 1 


см. также 2—22, 3—18, 4—19, 5—15, 6—16, 7—15, 8—14, 
9—18, 10—19, 11—18, 12—15 

УКВ радиоприемник. П. Вырупаев...................-.... 2. 
Активная комнатная антенна КВ диапазона. И. Нечаев ...... ТА 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


М -клавиатура из синтезатора-игрушки. А. Пахомов ...... 1 
Программатор микроконтроллеров АМ. И. Котов .......... 1 
Программирование микроконтроллеров АТ89$51 и АТ89$52. 

©. РЮМИК- о а бое ее еее Т 


15 
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Еще раз о проверке НЕХ-файлов. П. Высочанский ........ 10 
Усовершенствованный ИЗВ-программатор 

микроконтроллеров РС. В. Киба .............. 1. 12 
Ц$В-загрузчик с самозапуском. С. Рюмик................- 2 
Расчет элементов цепи аналогового управления 

в микроконтроллерном устройстве. Ю. Коваль. ............ 2 
О настройке тактового НС-генератора, встроенного 

в МК РС12Е629 и РС12Е67ТЪ. А. Долгий...................- З 
Конвертер текста для индикаторов с контроллером 

НО44780. П. Высочанский ............. лена 4 
Редактор изображений для графических индикаторов. 

П. Высочанский ....-........ ааа анала наянаня 5 
Установка скорости работы ИЗАНТ микроконтроллера 
АГипу2313. В. Келехсашвили.............. еее: 5 
Использование графического ЖКИ МТ-12864А 

с микроконтроллерами фирмы МсегоСНр. А. Милевский ....6 
Таймер на микроконтроллере. С. Шишкин. ................ 8 
Музыкальный звонок с картой ММС. Ю. Терехин ........... 9 
Считыватель индивидуальных номеров устройств 1-\/ге. 

В: НИкИФОрОв: ее... 11 
Восстановление конфигурации микроконтроллеров АМН. 

В. Баранов! саске ва а Еве 11 


Дополнения к статьям 


Макарец С. Программатор для РС, АМН и микросхем 

памяти ("Радио", 2007, № 10, с. З1, 32). Введение узла на 
транзисторе КТЗ102ЕМ, обеспечивающего подачу +5 и +12 В 
только в момент считывания и программирования МК ....... Э 
Рыжков А. У$В-программатор микроконтроллеров АМВ 

и АТ89$, совместимый с АМНУЛО ("Радио", 2008, № 7, 

С. 28, 29). Напряжение питания на вывод 7 ОО1 должно 
поступать скатола УВ ее 6 


КОМПЬЮТЕРЫ 


Если поломался ноутбук... А. Горячкин ...................- 2 
О ремонте и эксплуатации струйного принтера. А. Зызюк ...3З 
Блок индикации состояния компьютера. В. Келехсашвили ..б 
Методика разработки ВОМ ВЮ$ платы расширения. 


С. Сазонов не 7 
Анализатор (ЗВ. Н. Хлюпин ............. еее нньнье 9 
ИК приемник для дистанционного управления компьютером. 

НО ПИН, еее о 10 
Адаптер РС—СОМ-порт компьютера. М. Квасников ....... 12 


Дополнения к статьям 


Коновалов В. Снижение температуры в системном блоке 
компьютера {("Радио", 2008, № 3, с. 26). Терморезистор 


КЕМ 1-е еее И 
ИЗМЕРЕНИЯ 

Пробник-генератор ЗЧ для проверки акустических 

излучателей. И. Нечаев ............... и ненньнья 1 

Прибор для определения выводов, структуры 

и коэффициента передачи тока транзисторов. С. Глибин....2 

Частотомер — приставка к компьютеру. В. Павлик. ......... З 

Два аналоговых частотомера. Э. Кузнецов ................ 7 

Миниатюрный вольтметр на микроконтроллере. 

В. Келехсашвьйли'.._- ео еее 4 

Измеритель коэффициента заполнения. В. Нефедов ....... 5 

Мостовой измеритель импеданса — приставка 

ккомпьютеру (Зарубежом). .... „ен. вое аеане 5 

Микроконтроллерный измеритель емкости конденсаторов. 

МО ооо и ое 6 

Лабораторный генератор сигналов на 00$. Н. Хлюпин...... 5 


20$-синтезатор на микроконтроллере. Н. Остроухов...... 11 
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Измерение окислительно-восстановительного потенциала 


В ЖИДКОСТИ ©. Лачинян! ао аа се ое -еваа 9 
Два звуковых пробника. А. Бутов ..........-.............. 10 
Автоматический измеритель малого тока. В. Аристов. ..... 12 


Дополнения к статьям 


Андрюшкевич В. Измерение параметров полевых 
транзисторов ("Радио", 2007, № 9, с. 24—26). 

Исправление ошибки в схеме прибора.................... 12 
Павлик В. Частотомер — приставка к компьютеру ("Радио", 
2009, № 3, с. 19—22). На рис. 1 контакт разъема ХР1, 
соединенный с резистором ВЗ и обозначенный цифрой 1, 
должен иметьномер: 10. _..-.-------.-.-.-- ее ньееенанаы 11 
Топников А. Микрофарадометр ("Радио", 2008, № 2, 

с. 19—22). На с. 21 (2-я колонка, 1-й абзац) следует читать: 
"Цепь разрядки проверяют..., соединив контакт 13 с общим 
проводом" (а не "подачей напряжения +5 В на контакт 13"). . 12 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 
Сигнализатор поклевки. С. Коржавин. .................... 1 
Многофункциональный индикатор температуры и напряжения 
СЕВ О разовое. 1 
Пьезодатчик в охранной сигнализации. Ю. Виноградов... ... 2 


С$УМ-модем в системе охранной сигнализации. В. Нефедов ...4 
Охранное устройство с оповещением по сети сотовой связи. 


ЮО. Вальпя! : оао анна: мене 9 
С$М-"сторож". А. Шерстнев..............-. ле. 10 
Аварийный светильник. И. Нечаев ..................--:... р 
Преобразователь однофазного напряжения в трехфазное. 

В. Калашник, Н. Черемисинова. ........................ 3 
Преобразователь однофазного сетевого напряжения 

в трехфазное частотой 50...400 Гц. В. Костицын .......... 10 
Управление освещением в прихожей. А. Бутов............. З 
Сигнализатор уровня напряжения в сети. Я. Мандрик. ...... 4 
Доработка бесшнурового телефона. Д. Панкратьев ........ 4 
Часы-будильник с термометром. В. Киба.................. 4 
Часы—календарь. Е. Переверзев ..................-...... 9 
Автоматическое восстановление показаний электронных 
чавовзо Вальпайе еее ее. 8 
Сигнализатор возгорания. О. Ильин ...............---.... 4 
"Прозвонщик" плоских кабелей. С. Голубков .............. 5 
Доработка "прозвонщика" кабелей. А. Сергеев ............ Т 
Устройство контроля целостности кабеля связи. 

И и 
Генератор коллоидного серебра. С. Косенко............... 5 
Светозвуковой сигнализатор провалов сетевого напряжения. 
А БУТ еее" 5 
Ремонт гарнитуры "МоКа Н$-23". В. Андрушкевич ......... 5 
ИК выключатель с пультом дистанционного управления. 
СИваню а 5 
Датчик направления движения воздуха. Н. Егошкин ........ 6 
Электронный термометр. М. Шамсрахманов.............. 6 
Двухканальный термометр-термостат. И. Котов ........... 11 
Аналог электронного ключа "Метаком ТМ-2002" 

на АТту2313. Д. Григорьев.................злннаннная 6 
Автомат для откачки грунтовых вод. А. Сундеев............ 6 


Цифровой таймер из электронных часов. В. Келехсашвили .7 
Защита электродвигателя от перегрузок. А. Маньковский. ..7 
Ограничитель броска тока при включении лампы накаливания. 


Е ШтененКО:, ое ооо ооо песо 8 
Устройство плавного включения ламп накаливания. 
Номешалкйяя 10 
Индикатор напряжения на сверхъярком светодиоде. 

А: БУТОВО оне: 8 
Как подготовить рингтон для мобильного телефона. 

д. Панкратьев =. ое: оне сора ев на 8 
Реле контроля потока жидкости. А. Скорынин. ............. 8 
"Контролёры" температуры в инкубаторе и втеплице. 

А. Маньковский. ............ еее ниненниньнкя 8 
Электронный уровень. В. Находов........................ 8 
Регулятор мощности нагрузки, управляемый напряжением 

РАМ артыно в”: ее. 8 
Симисторный регулятор мощности. В. Молчанов .......... 9 
Симисторный регулятор мощности. Н. Черемисинова. .... 11 
Не спешите выбрасывать энергосберегающую лампу... 

О. Петраков. А. Ничков ...........-..... зе ннннь + 9 
Сигнализатор загазованности воздуха. В. Суров ........... 9 


"Трилайт — фонарь для спортивных фанатов" (Возвращаясь 
кнапечатанному в "Радио", 2008, № 8, с. 20, 21). А. Буцких...9 
Таймер для "люстры Чижевского". К. Мороз ............... 9 
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18 
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Сигнализатор для холодильника. В. Суров................ 10 
Барометрический высотомер. Д. Алхимов ............... 10 
Снова проект "Незабудка". В. Марков.................... 10 


Приемник команд ИК ПДУ с интерфейсом УЗВ. Д. Захаров... 11 
Индикатор состояния электрического чайника. В. Марков ... 11 
Устройство ограничения пускового тока электроприбора. 


А БУТОБ оао оао нра онаь 11 
Датчик перегрева. О. Ильин .........-..-.. лье. 11 
Простое устройство плавного пуска электродвигателя. 
С? СИТНИКО В! ео ор ео-еа: о56 11 
Светодинамическая установка. Е. Кретинин.............. 12 
Модернизация бытового дозиметра. Е. Кондратьев ....... 12 
Указатели и регуляторы уровня жидкости. 
Со Денисо я р №2 
До Семеновыь 5- =. ео ааа о ее еесь 12 
ОЕ оо АО А О В И ее 12 


Пирометрический автопилот для авиамодели. С. Товкач ... 12 
Устройство защиты аппаратуры от аномальных напряжений 
сети. М. Озолин....... 


Дополнения к статьям 


Абзелилов И. Переговорное устройство на усилителях 

с 7-состоянием ("Радио", 2007, № 9, с. 50—52). На рис. 3 
позиционные обозначения резисторов 1В5 и 1Вб, а также 

2Н5 и 2Нб поменять местами, а полярность включения 
элементов 2С3З и 1\04 изменить на обратную. ............. 10 
Бакомчев И. Прибор акустической диагностики 

пчелосемей ("Радио", 2002, № 5, с. 26, 27). Транзисторы 


МР И МТ — КБ са пасс зы 2 
Безюлев С. Домофон ("Радио", 2001, № 5, с. 30, 31, 38). 
Печатные ла алые 8 


Виноградов Ю. Сенсорный датчик в охранной 
сигнализации ("Радио", 1999, № 8, с. 45, 46). Печатная плата....9 
Гасанов А., Гасанов Р. Электронный счетчик ("Радио", 2006, 


ЕТ, ©: 35. 96). ШечатнвеЛатьг. ...лоллена момомььмь 11 
Гричко В. Автомат управления освещением ("Радио", 2008, 

Го @ и) Шечаттая плата ковыль еле са ь 8 
Кашкаров А. "ИК шлейф" в охранном устройстве ("Радио", 
2005, № 4, с. 41). Печатная плата приемника ............... ге 
Квасов А. Сигнализатор телефонного звонка ("Радио", 2008, 
№ 12. е 38). Печатная плата: -..... оное оаьата 10 
Марков В. Переговорное устройство “дом—калитка" 

("Радио", 2008, № 3, с. 34—36). Печатная плата............. 2 
Марков В. Регулятор влажности в погребе ("Радио", 2008, 

№4 с. 35, 36). Печатнаяплата. ......--.-. де озона лыня э 
Мельников А. Термометр с ЖКИ и датчиком 0$188В20 
(”Радио”", 2007, № 1, с. 46, 47). Печатная плата............. 12 


Мишаков А. Еще раз о "новой жизни” старых часов ("Радио", 
2005, № 11, с. 42). Печатная плата устройства по схеме 

нарие: 2 ео 11 
Мурадханян Э. Управляемый инвертор для питания 
трехфазного двигателя ("Радио", 2004, № 12, с. 37, 38). 

На рис. 2 выводы би 14 004 соединить с общим проводом 
И 5 
Нечаев И. Радиоканал охранной сигнализации на базе 
радиостанции "Урал" ("Радио", 1999, № 5, с. 29—31). 

На рис. 2 транзистор \УТ1 — КТ972Б .............-леннь+ 5 
Обухов А. Сварочный аппарат из деталей старых 

телевизоров ("Радио”", 2007, № 9, с. 42—44; № 10, 

с. 40—42). Индуктивность дросселя Ё1 — 8,5 мГн ........... 2 
Панкратьев Д. Устройство поочередного включения 
потребителей ("Радио", 2003, № 9, с. 43). Печатная плата ....1 
Паньков Е. Сигнализатор провалов сетевого напряжения 
("Радио", 2008, № 7, с. ЗТ, 38). Номинальное сопротивление 


резистора 8 — ЗЗ0 ОМ: 5: -:--=- ава: ва: 1 
Урманчеев В. Часы, идущие по СР$ ("Радио", 2008, № 4, 
с. 32—34). Поправки в схеме блока управления часами ...... З 


Ширяев И. Устройство охраны с сигнализацией 
по телефонной линии ("Радио", 2001, № 6, с. 36, 37). 


Е 10 
ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 

Компьютерный блок питания — зарядное устройство. 

М: Шумилов: еее: 1 

Блокиратор ШИ-регулятора мощности электродвигателей. 

Н. Токмаков, В. Грудинин ............-. ее ньнае 2 

Автомобильный сигнализатор. Э. Щенов..................- 2 

Зарядное устройство на базе регулятора мощности 

РВ1500: С. Муралев. еее своею тат еыса З 

Простой автосторож. Д. Билинкис.............. нь. з 
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"Блок зажигания — регулятор угла ОЗ 
на микроконтроллере Р!С16Е676". (Возвращаясь 
к напечатанному в "Радио", 2008, № 11, с. 36—38). 


В. Шкильменский. ............ ине иинннне 4 38 

Сигнализатор прибытия автомобиля. В. Нефедов .......... 5 39 
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Дополнения к статьям 

Флейшер Е. Сигнализатор "Не закрыта дверь" ("Радио", 

2008, № 4, с. 40). Печатная плата. ........... зе еенна: 2 44 
ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
Миниатюрный терменвокс. Л. Королев ................... 1 40 
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Терменвокс: прошлое, настоящее и будущее. Е. Степанова ...1 44 
Искусственная реверберация в терменвоксе. Л. Королев ...8 43 
Дополнения к статьям 
Соловьев М. Приставка "дистошн" для электрогитары 
("Радио", 2007, № 12, с. 46—49). На рис. 7 полярность 
включения диода З\/П4 изменить на обратную ............. 10 44 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
ЗУ сконтролем окончания зарядки по температуре. В. Киба... 1 25 
Измеритель емкости аккумуляторных батарей. И. Нечаев ...2 29 
Измеритель емкости аккумуляторов на микроконтроллере. 
Мое о 3 28 
Зарядно-разрядное устройство для малогабаритных 
аккумуляторов. С. Глибин ........-.... лень 6 20 
Зарядка аккумуляторных фонарей от бортовой сети 
автомобиля. И. Нечаев............... зе зенененннныя 6 24 
Доработка зарядного устройства. Д. Скупов............... 6 33 
Тестер для МЕСа и МЕМН аккумуляторов типоразмера АА. 
НаНИстратов: еее ео ое о Ьь 8 16 
Усовершенствованный блок питания для "люстры 
Чижевского" К. Мороз. за: ессно: оно н 1 30 
Электронный сетевой выключатель-предохранитель. 
А. БУТОВ арене вене 28 2 
Усовершенствованный ИИП в спичечной коробке. 
ЕМосКаО в есь. Э 26 
Лабораторный источник питания. Ф. Гельвер .............. 4 23 
Малогабаритный лабораторный ИП. И. Нечаев............. 21 
Обратноходовый каскадированный ИИП. В. Сокол. ......... ух 2 
Маломощный ИИП на микросхеме МРе!1Т. С. Косенко. .... ШИ: 1122 
Блок питания в настольной лампе. И. Нечаев ............. 12 22 
Макромодель контроллера 11494 в среде Мюго-САР 8. 
О 5 24 
Стабилизатор с малым минимальным падением напряжения. 
И: Нечаев: вова 8 20 
Повышающий ОС/ОС преобразователь напряжения 12/300 В. 
С. БЕЛЯЕВ ео: зева нен: в 9 21 
Электронно-релейный регулятор напряжения. 
Гогаджмав:. - ое ата нана Ь10 23 
Дополнения к статьям 
Гайно Е., Москатов Е. Импульсный источник питания 
мощностью 20 Вт ("Радио", 2004, № 11, с. 30, 31). Печатная 
ПЛАТЕ, кока са соо ен овса Ассы 7 63 
Нечаев И. Блок питания на основе понижающего 
трансформатора галогенных ламп ("Радио", 2008, № 12, 
с. 28, 29). Терморезистор НК1 — ММТ-1 .....-.......--.... 7 563 
Озолин М. Электронный предохранитель с цифровым 
индикатором ("Радио", 2008, № 10, с. 27, 28). Поправка 
ВОРТЕЖже пав Е Е. о еее асе еее СЫ 5 63 


Озолин М. Измеритель емкости аккумуляторов 

на микроконтроллере ("Радио", 2009, № З, с. 28, 29). 

Микросхема ОО? — КР15ЗЗИДЗ (в узком ГР-корпусе)...... 12 
РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 

Взаимодействие микроконтроллера АМН с периферией. 


Вариант выключателя привода механизма. Ю. Калашников... 2 
Расчет узкополосного режекторного фильтра на транзисторах. 


О: ПЕТРАКОВ, - къ: е ве ооо ов Пгесевасае З 
Компьютерная мышь Р5/2 в радиолюбительских конструкциях. 
АЧПТахомов‚: 4 
Прибор для обнаружения воды в жидкостях с высоким 
удельным сопротивлением. В. Савченко, Л. Грибова ...... 5 


"Таймер отключает освещение" {Возвращаясь 
к напечатанному в "Радио", 2006, № 8, с. 60, 61). Е. Яковлев...б 
Трехканальный термометр на терморезисторах 


и микросхеме Р$оС. И. Мамонтов..............-.-..:...- У 
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Удобная электродрель. С. Саглаев .............-...:.:.... 9 

Фазоуказатель. А. Пшеницын.............. зе ененьея К] 

Источники двуполярного образцового напряжения. 

Ле. Машкинов, ео каоо ое Бо оон во а 9 

Одновибратор на КР142ЕНЛЭА. В. Гричко. ................ 10 

Применение токового зеркала на полевых транзисторах. 

В. Алексеев ее ааа 12 
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Борисенко О. Формирователь звуковых сигналов ("Радио", 
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Евсеев А. Применение преобразователя мощность — 
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Доработка клавиатуры многофункционального телефонного 
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Устройство для намагничивания монтажного инструмента. 
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Многопозиционный движковый переключатель. 

Е. Кондратьев: ооо ото носа Т 
Доработка разъемов компьютерных блоков питания. 

ДЕ БУТОВЕ, еее ака ева 8 
Метод крепления механических узлов. С. Евдокимов....... 8 
Шкала из фольги. А. Тришин..........-.. зе ееньннньа + 8 
Способ ремонта узла подсветки экрана некоторых ТЕТ 
мониторов и панелей ноутбуков. М. Сытник .............. 10 
Восстановление работоспособности вентиляторов. 

АЕ ГОРЯЧИЕ ее оо 10 
Полезные советы владельцам мультиметра. В. Баев....... 11 
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Низкочастотный эхо-процессор НТ8970. Л. Королев. ....... З 
Импульсные преобразователи — стабилизаторы постоянного 
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Микросхемные стабилизаторы напряжения. Стабилизаторы 
с фиксированным выходным напряжением. А. Нефедов 
Серии 142, К(КР КФ, Б)142, К(КР)1055, КР1075, К(КР)1156, 
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Серии К1278, К1279, К1289, КР(КБ)5006, КР(КБ)5007, 
КР(КБ)5008, КР(КБ)5009, КР(КБ)5010 ...................... т 2 
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НТГМ-2009 — форум молодых и талантливых. О. Паршина..8 45 


9 45 
Двухинтервальное реле времени. В. Васильев............. 1 45 
Фотореле-таймер. В. Суров .............. ен. 2 48 
Простое фотореле. А. Ознобихин ...................:.... А 48 
Реле времени для электрифицированных игрушек. А Бутов..8 48 
Микрокалькулятор — шагомер. С. Луста .................. в 
Таймер для зубной щетки. А. Ознобихин .................. 1 48 
Простой таймер для зубной щетки. А. Ознобихин ......... 10 49 
Таймер на основе микросхемы музыкального синтезатора. 
(ОТ И ое а 3 51 
Индикатор присутствия. В. Марков ................-:..... т м 
Компьютер на уроке физики. Изучаем равноускоренное 
движение. В. Пискорж ......... ее нение ианеяниняя 2 45 
"Бегущая строка" с механической разверткой. 
А БЕСПЛЕМЕеННОв). ‚соо Ве В зоо: 2 т5 
Две электронные сирены. В. Ропотов..................... 3 47 
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Походный охранный сигнализатор в аккумуляторном 
фонаре: И. Нечаев, зарина анты 4 47 
ИК имитатор нажатия на клавишу телефонного аппарата. 
И БУТОВО горо о ода тез аня 4 50 
Многофункциональный диктофон "Говорун". Г. Гудков. ...... 5 49 
Пробник для проверки светодиодов. А. Бутов.............. 6 50 
Самодельный калькулятор на микроконтроллере РАС16Е873. 
ИБ ато осн И лесе 7 45 
Звуковая индикация нажатия кнопок пульта ДУ А. Бутов..... 7 4 


Стабилизатор напряжения на микросхеме АМ6652. А. Бутов ..7 51 
Самопрограммируемый автомат для подачи звонков. 


Р. Гасанов, зоо В: орла ооо ео т 5 
Измерители ЭПС оксидных конденсаторов. В. Табаксман. 

В елюгинь ей 8 49 
"Занимаюсь на труде синхрофазотроном"... В. Пискорж....9 47 
Генератор звуковых эффектов на К174АУН20. А. Бутов ....... 9 49 
Стабилизатор напряжения питания для детского компьютера. 
РАО ое ее а ЗЕ ое т 51 
Блок динамической индикации измерителя емкости. 

Г. Шахунов: зе вене ое асе отт я 12 46 


Светодиодные фонари с электронным управлением. 
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Трехрежимный светодиодный фонарь. А. Ознобихин ....... 5 45 
"Умный" фонарь. А. Ознобихин ............. 4: ::. 6 48 
Карманный фонарь на мощном светодиоде. А. Баширов, 

Сар: 6 М 


Защита светодиодов аккумуляторного фонаря. И. Нечаев...8 47 
Модернизация светодиодного фонаря 
с электромеханической подзарядкой. И. Анкудинов ....... 11 48 
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"Патрульная машина". Д. Мамичев............. нь. 1 50 
Игрушка-сувенир "Теннис". Д. Мамичев................... 3 45 
Игрушка-сувенир "Тир". Д. Мамичев................--.... Бом 
Игрушка-сувенир "Новогодняя елка". Д. Мамичев......... 11 45 
Игрушка-сувенир "Клоун-жонглер". Д. Мамичев .......... 12 45 
Электронные весы — игрушка. Д. Мамичев. ............... 6 45 
Игрушка "Спецсигнал". Д. Мамичев ..................... 10 50 
Колокольный звон... из жестких дисков. Д. Мамичев....... 10 52 
Электронные "кубики". Д. Мамичев.................-..... 2 49 
"Настоящий" электронный кубик. Д. Мамичев ............. 4 45 
Игра "Взятие замка". В. Коновалов....................... 3 50 
Игра "Рыбки". М. Шамсрахманов..................:..... 7 49 
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“Сердце с бриллиантом". А. Лечкин ........... 1... 1 52 
Смышленая "мигалка". А. Лечкин............--..---:-е: 4 49 
Светодинамическая установка "Узор". А. Лечкин........... 5 46 
Лазерный проектор с управлением через СОМ-порт 

А. Лечкин оно ое: пасе вот аа Поз 12 41 
"Мигалки" на микросхеме 1МЗ909. А. Лечкин .............. 6 46 


Автомат световых эффектов на микроконтроллере. А. Лечкин...9 51 
Простой автомат световых эффектов на микроконтроллере. 
А Пахомов а ле неее 10 45 


Автомат световых эффектов с управлением от ПК. 


А ЛЕЧКИН.. еее ооо 11 49 
Модернизация новогодней елочки. А. Лечкин............. 10 46 
Дополнения к статьям 

Андреев В. Простой цифровой измеритель емкости 

“Мастер С” ("Радио", 2002, № 1, с. 50—52). Об 

использовании для питания прибора унифицированных 

трансформаторов серии ТН ............-. ен ннаньна 2 44 

Анкудинов И. Приставка к мультиметру для проверки 

стабилитронов ("Радио", 2007, № 10, с. 59, 60). На рис. 3 

номинальные сопротивления резисторов В? и ВЗ поменять 

а 3 44 

Бутов А. Габаритные огни инопланетян—2 ("Радио", 2005, 

051: ©: 51) Мечатная лата. „. еее оне ен ма 4 40 

Гасанов Р. Автомат для подачи звонков ("Радио”", 2008, № 8, 

с. 44, 45). Печатная плата. О применении для питания 

унифицированных трансформаторов серии ТН ............. 5 63 

Гуревич В. Пробник для проверки цифровых устройств 

("Радио", 2005, № 6, с. 53, 54). Печатная плата.............. 6 63 

Лечкин А. "Сердце с бриллиантом" ("Радио", 2009, № 1, 

с. 52). Возможная замена транзистора В$170Р — КП505..... 8 62 

Макарец С. Цифровой диктофон для обучения пернатых 

звукоподражанию ("Радио", 2006, № 1, с. 57, 58). Печатная 

рае о оо м оса 12 40 

Марков В. Сигнализатор на микросхеме К157ХА2? ("Радио", 

2004, № 8, с. 60). Печатная плата. ........... зе ченьннья 9 44 

Марков В. Индикатор присутствия ("Радио", 2009, № 1, 

сэр: Печатнаяплатан; отеков ные 10 563 

Нечаев И. УКВ приемник в светодиодном аккумуляторном 

фонаре ("Радио", 2008, № 8, с. 43, 44). О замене деталей 

ПРИЕМНИКа! оснастить нета Я 63 

Ознобихин А. Таймер для зубной щетки ("Радио", 2009, № 1, 

с. 48, 49). Микросхема РО1 — К561ЛЕБ ................... 11 44 

Ознобихин А. Четыре кружка одного радиотехнического 

объединения {"Радио", 2006, № 9, с. 53—55; № 10, 

с. 55, 56). Индуктивность катушки Е 1 на рис. 4 в № 10 — 

И минета тАк Ин а о 12 40 

Озолин М. Электронная сирена ("Радио", 2006, № 3, с. 55}. 

Номиналы резисторов Нб и Н7 поменять местами ........... 9 44 

Петрянин Д. Замена дверного звонка ("Радио", 2008, № 6, 

0:90): ОрЕлекй еее оае-а-- 6 563 

Пискорж В. Компьютер на уроке физики. Изучаем 

равноускоренное движение ("Радио", 2009, № 2, с. 45—47). 

заменареле 11 44 

Сташков С. Модернизация звукового пробника ("Радио", 

2003, № 11, с. 51). Печатная плата ........... аа ьньанья 1 563 

Устинов И. Информационно-речевой стенд ("Радио", 2008, 

№ 4, с. 45—47). Печатные платы .............. ее неьнея 4 40 

Чухарев И. Логический пробник на транзисторах ("Радио", 

2008, № 2, с. 41). Печатная плата .......-....... анна я 6 563 
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Итоги соревнований молодежных радиостанций ............ 1 54 

“Молодежные старты—2008" — итоги ......... неа 1 54 

"Между завтраком и обедом"............. зе нненьньннея 2 53 

Международные УКВ соревнования — итоги................ з 53 

Шестой \\АУ ВТТУ СОМТЕ$Т на призы журнала "Радио" ....... 4 53 

УКВ ОХ связи на Дальнем Востоке. Е. Крылов.............. 4 55 
и 2-я с. обл. 

АРАОТА — 229-я Таманская...А. Макевкин.................- 4 56 
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Будущих чемпионов готовят в Белоомуте .................. 6 53 
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Коллективная Звездного городка. В. Загайнов............- 8 53 
и 2-я с. обл. 

АВАТС — российский командный... Б. Степанов. ............ 9 53 

Александру Степановичу Попову посвященные.............. 10 53 

Наша "УКВ" история (© книге Г. Члиянца "История 
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КОМПАКТНЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ С ЧАСТОТОЙ 
СУЛПЬТЕК. ДИСКРЕТИЗАЦИИ 1 ГГц И ПАМЯТЬЮ 2 Мб 


В статье рассмотрены недорогие модели цифровых осцилло- 
графов СО$-71хххА от СИ/ т$ек (Тайвань), их конструктивные 
особенности, реализованные новации и отличия от предше- 


ствующей серии. 


фота СМ/ пуек расширила мо- 
дельный ряд выпуском обновлен- 
ных двухканальных осциллографов 
С05$-71062А, С0$-71102А, С0$-71152А 
на базе 8-разрядного АЦП с полосой 
пропускания 60, 100 и 150 МГц. Частота 
дискретизации составляет 1 ГГц на каж- 
дый канал, эквивалентная частота дис- 
кретизации — 25 ГГц (для периодиче- 
ского сигнала). Объем внутренней па- 
мяти — 1 Мбайт на канал (до 2 Мбайт 
при объединении). Новинки стали ито- 
гом работы разработчиков по модер- 
низации предыдущей серии СО$-71ххх 
с максимальной скоростью выборки 
250 Мвыб/с в реальном времени (уве- 
личение в четыре раза) и памятью 
4 кбайт на канал (возрастание в 250 
раз!). Кроме того, с появлением модели 
С05$-71152А (на фото) с полосой про- 
пускания 150 МГц увеличены возмож- 
ности по измерению и наблюдению 
более высокочастотных сигналов, так 
как в предшествующей линейке диапа- 
зон исследуемых сигналов был ограни- 
чен значением 100 МГц. 

Осциллографы оснащены высоко- 
контрастным цветным ЖК дисплеем 
диагональю 14,2 см с регулируемой яр- 
костью (ТЕТ, разрешение 320х240 пкс, 
масштабная сетка 8х10 делений при 
включенном меню). 

Коэффициент отклонения каждого из 
каналов вертикального отклонения — 
2 мВ/дел...10 В/дел. Предусмотрено ог- 
раничение полосы пропускания до 
20 МГц. Режимы работы каналов верти- 
кального отклонения: наблюдение сигна- 
лов, математические операции с сигнала- 
ми двух каналов (суммирование, вычита- 
ние, перемножение сигналов), инверти- 
рование сигнала, автоустановка изобра- 
жения на экране, синхронизация иссле- 
дуемого сигнала. Помимо классического 
анализа спектра с представлением уров- 
ня составляющих "в децибелах", имеется 
возможность измерения их средне- 
квадратического значения напряжения. 

Значения коэффициента развертки 
регулируются в интервале 1 нс/дел... 
50 с/дел. Погрешность его установки — 
0,01 %, что определяет погрешность 
измерения временных интервалов. Ре- 
жимы работы тракта горизонтального 
отклонения: сбор данных в реальном 
времени (работа на основной разверт- 
ке), выделение и растяжка окна, самопи- 
сец/Во! (250 мс/дел. — 50 с/дел.). Для 
обнаружения всплесков длительностью 
менее 10 нс (например, при исследова- 
нии сигнала, содержащего регулярные 
короткие выбросы) включается пиковый 
детектор. 

Виды запуска развертки: автоматиче- 
ская, ждущая, однократная, видео 
(ЗЕСАМ, РАЁ и МТ$С; выбор поля/ стро- 
ки). Доступно задание условий запуска 
по длительности импульса (>,<,=,*) в 


пределах от 20 нс до 10с. Задержка 
запуска развертки регулируется в пре- 
делах: предзапуск — 10 делений, после- 
запуск — 1000 делений. 

Осциллографы имеют богатое меню 
автоматических измерений (19 видов — 
“напряжение/время"), курсорных (ЛИ; 
АТ; 1/АТ). Дополнительно добавлено 
восемь видов прикладных автоизмере- 


Внедрен интеллектуальный режим 
Ехрапод, представляющий собой расши- 
ренную регулировку постоянного сме- 
щения по вертикали, выбираемую поль- 
зователем: в вольтах относительно 
общего провода (СМО) или в делениях 
на экране (режим Сепгг). Это позво- 
ляет при изменении усиления отслежи- 
вать изменения в соответствии с теку- 
щим напряжением или удерживать 
показания индикатора вертикального 
смещения на постоянном уровне. 

Встроенный калибратор может фор- 
мировать сигнал прямоугольной формы 


РТО од че 


ний временных интервалов (Оеау) 
между сигналами, поступающими на 
входы первого и второго каналов. Это 
позволяет применять осциллографы 
С0$-71хххА для тестирования уст- 
ройств эхолокации и других систем, где 
расстояние вычисляется по значению 
задержки отраженного сигнала относи- 
тельно зондирующего. 

Технология МетогуРите"““ обеспе- 
чивает сбор данных и поддержку оциф- 
ровки сигнала с частотой дискретиза- 
ции 1 ГГц при коэффициенте развертки 
от 1 нс/дел до 100 мкс/дел (16 значе- 
ний) для наблюдения формы входных 
высокочастотных сигналов (80 % диапа- 
зона значений!). 

Имеется возможность включения 
режима Задержка для смещения ос- 
циллограммы во времени (по горизон- 
тальной шкале) относительно момента 
запуска развертки. При изменении 
коэффициента развертки осцилло- 
грамма сигнала на экране всегда будет 
располагаться в соответствии с задан- 
ным значением временной задержки 
для удобства наблюдения без дополни- 
тельных манипуляций ее позициониро- 
вания относительно масштабной сетки. 

Для применения в определенных из- 
мерительных ситуациях добавлен режим 
Удержание (блокировка запуска). В те- 
чение заданного времени (40 нс... 2,5 с) 
система запуска становится “слепой", 
игнорируя выполнение условий запуска. 
Это помогает рассматривать сложные и 
нестабильные колебания, например, 
сигналы с амплитудной модуляцией. 


для демонстрационных целей (регули- 
руемая частота в интервале 1—100 кГц с 
шагом 1 кГц; скважность 5—95 % сшагом 
5 %). Осциллографы обеспечивают воз- 
можность подключения к ПК через стык 
интерфейса ЦЗВ на задней панели для 
управления и подключение внешних карт 
памяти Зесиге ОюНа! через слот, распо- 
ложенный на передней панели. Поддер- 
живаются $5О)-карты с объемом памяти 
2 Гб и более (файловая система ЕАТ или 
РАТЗ2). Сохранение данных производит- 
ся по выбору в различных форматах: 

— экранная информация (*.6тр); 

— профили настройки (*.5е1); 

— отсчеты (*.с$\). 

Высокая скорость сбора, большая 
внутренняя память, локализованный 
интерфейс и возможности программи- 
рования осциллографов @0$-71хххА 
позволят инженерам глубже вникнуть в 
проблемы наладки, быстрее обнаружи- 
вать аномалии. Осциллографы вопло- 
щают надежность, насыщенную функ- 
циональность, инновационные решения 
и весьма доступную цену. Гарантийное 
обслуживание приборов — три года. 

В соответствии с поручением 
Ростехрегулирования РФ в настоящее 
время проводятся испытания серии для 
целей утверждения типа СИ и внесения 
в Госреестр СИРФ. 

Подробные технические характе- 


ристики приборов можно найти на | 
сайте <ММИУ. ре!5Ё.ги>. Консуль-о 


тации по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 и. 
по е-тай <тРо@ри${.сот>. 


60 | 100 | 150 МГц 


РЕКОМЕНДОВАНО 
метрологической 


службой 
ЗАО “Прист” 


Осциллографы цифровые 
запоминающие 2-канальные 


С05-71062А, С05$-71102А, 
С05-71152А 


Полоса пропускания 60, 100, 150 МГц 
Количество каналов 2 

Макс. частота дискретизации: 1 ГГц, 
эквив. 25 ГГц 

Максимальный объем памяти до 2 Мб 
(при объединении каналов) 
Автоматические и курсорные 
измерения - 27 видов 

5 функций математики, в том числе 
новый вид БПФ с.к:з (в вольтах) на 
участке 1 кб 

Синхронизация по длительности 
импульса и ТВ 

Режимы дискретизации: выборка, 
пиковый детектор (> 10 нс), 
усреднение (2/../256) 

Память: 15 осциллограмм, 15 профилей 
Сохранение данных на $)-карту памяти 
Интерфейсы: Ц5В 2.0 для управления 


Новинка 


Генераторы сигналов 
функциональные 


$ЕС-72020, $ЕС-72120 


© 


Прямой цифровой синтез 

Высокая стабильность и точность 
установки частоты 

Малые гармонические искажения 
(менее -55 дБн) 

Широкий частотный диапазон 

(от 0,1 Гц до 20 МГц) 

Форма сигнала: синусоида, треугольник, 
меандр, импульс 

АМ, ЧМ, ГКЧ (5ЕС-72120) 

Разрешение по частоте 0,1 Гц 

Режим постоянного смещения 
Встроенный 6-разрядный частотомер 
для измерения внутр. /внешн. частоты до 
150 МГц ($ЕС-72120) 

Память на 10 настроек 


Ир) ПРИСТ° 


Га 
Программируемые источники 
питания постоянного тока 
линейные серии Р$Т 


Максимально 32 В, 2 А, 64 Вт на канал 
Три канала 

Микропроцессорное управление, 

ЦАП 12 бит 

Высокое разрешение (10 мВ, 1мА) 
Удобный интерфейс настройки 
ЖК-дисплей, разрешение 192х128 
Одновременная индикация режимов 
работы и выходных параметров 
Высокая стабильность, низкие 
пульсации 

Защита от перенапряжения, перегрузки, 
перегрева 

Логическое управление вентилятором 
охлаждения при изменении 

ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ 

Интерфейс В5-232 (опция СРВ) 


Москва, ул. Орджоникидзе, д. 8/9 
Тел.: (495) 777-5591, 952-1714, 958-5776 
Факс: (495) 633-8502 

ри${@ри$1.ги; мимммм. ри $1-ги 


Дорогие читатели журнала поздравляем ва: 
наступающим Пусть сбудутся всё ваш 
мечты, а конструкции принесут только падость Читайте журнал, 
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а мы постараемся и в новом году делать его интересным! 
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На журнал «Радио» можно подписаться в редакции по адресу: Москва, Селиверстов переулск, 
10. Стоимость полугодовой подписки при получении журнала в редакции (без рассылки): фи- _ 

ческие лица — 350 рублей, юридические лица — 378 рублей. 

Стоимость с рассылкой из редакции (адресная подписка) для индивидуальных подписчиков 

®— _ России — 540 рублей, для индивидуальных подписчиков Белоруссии — 580 рублей, для индивиду- 

альных подписчиков из остальных стран СНГ — 705 рублей. 

Стоимость с рассылкой из редакции (адресная подписка) для юридических лиц 
России — 575 рублей 52 копейки, для юридических лиц Белоруссии — 620 рублей, для юридиче- 
ских лиц из остальных стран СНГ — 760 рублей. 

Стоимость подписки на журнал «РАДИО,» с адресной рассылкой для жителей дальнего зарубежья 
на полугодие — 40 Ч$, на год — 80 9$0. 


Подписные ин/ 


